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Joseph Gottlieb Koelreuter. 
(Zum zweihundertsten Geburtstag am 27. April 1933.) 
Von Fritz v. WETTSTEIN, München-Nymphenburg. 


Am 27. April 1933 jährt sich zum zweihundert- 
sten Male der Geburtstag eines der genialsten 
Vertreter der experimentellen Botanik, JosEPH 
G. KOELREUTERS. Er wurde als Apothekerssohn 
in Sulz am Neckar geboren. Nach einer Studien- 
zeit in Tübingen und Straßburg ging er 1756 nach 
Petersburg, wo er 1759 seine ersten botanischen 
Experimente begann. 1761 kehrte er in seine 
Heimat zurück, zunächst nach Sulz, dann nach 
Calw in Württemberg. Im Jahre 1763 wurde er 
nach Karlsruhe als Professor der Naturgeschichte 
und Direktor der fürstlichen Hofgärten berufen. 
Durch dauernde Schwierigkeiten mit dem Garten- 
personal, das ihm seine Versuche störte und ver- 
darb, verärgert, gab er diese Stellung auf und setzte 
seine Untersuchungen bis 1790 in seinem kleinen 
eigenen Garten fort. Er starb 1806 in Karlsruhe. 

Die ganz große Leistung KOELREUTERS ist 
der experimentelle Beweis der Sexualität der 
Pflanzen. Es war ein Jahrtausende altes Problem, 
das durch ihn seine endgültige klare Lösung fand. 
Von ARISTOTELES, EMPEDOKLES und THEOPHRAST 
angefangen, wurde diese Frage immer wieder von 
großen und kleinen Geistern theoretisch behandelt 
und in ihrer Beantwortung nach jeder, bis zur 
abenteuerlichsten Möglichkeit abgewandelt. Die 
praktischen Erfahrungen gaben schon im Alter- 
tum, wenigstens für die getrenntgeschlechtigen 
Pflanzen, Hinweise genug, aus denen die Sexuali- 
tät der Pflanzen gefolgert werden konnte. Doch 
den Hinweis auf die bekannten Beobachtungen 
an Dattelpalmen, Feigen u. a. beschließt Prınıus 
mit der Bemerkung: ‚Die Naturkundigen er- 
zählen, alle Bäume und selbst Kräuter besäßen 
beiderlei Geschlecht.‘‘ Und im sechzehnten Jahr- 
hundert behandelt Crusıus diese Frage, bespricht 
die Blütenverhältnisse der männlichen und weib- 
lichen Carica Papaya und schließt seine Be- 
sprechung: ‚Man behauptet, sie seien einander so 
befreundet, daß der weibliche Baum keine Frucht 
bringe, wenn der männliche nicht in seiner Nähe, 
sondern durch einen weiten Raum von ihm ge- 
trennt ist.‘‘ Die Zeiten des Höhepunktes natur- 
philosophischer Spekulationen brachten keinen 
Fortschritt. Die Beantwortung dieser Frage ge- 
hörte dem Experiment. Es genügte ein klarer 
Kopf und Genauigkeit, keine große Technik, nicht 
einmal ein Mikroskop war notwendig. Aber experi- 
mentieren mußte man, nicht nur philosophieren. 

Der erste, der den Bann gebrochen hat, war 
RUDOLPH CAMERARIUS (Tübingen, 1665— 1721). 
Er hat durch planvolle Kastrationsexperimente, 
verhinderte und künstlich gewollte Bestäubungen 
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nachgewiesen, daß zur Bildung reifer Samen 
bei den Pflanzen die Bestäubung der Narbe mit 
Pollen notwendig ist. Er zog auch daraus den 
Schluß, daß die Pflanzen geschlechtliche Fort- 
pflanzung besitzen. Die Folgezeit, die erste Hälfte 
des achtzehnten Jahrhunderts, war mit Diskus- 
sionen für und wider beschäftigt, wobei viele sich 
berufen fühlten, die klaren Ergebnisse durch 
Spekulationen wieder zu verwirren. Doch finden 
sich auch vor allem in Deutschland, England und 
Amerika einige Forscher, die den Wegen von 
CAMERARIUS folgen und zu Bestätigungen kommen, 
so GLEDITSCH, der eine stets unfruchtbar bleibende 
weibliche Palme (Chamaerops humilis) im Botani- 
schen Garten zu Berlin zum Fruchtansatz brachte, 
indem er sich Pollen einer männlichen Pflanze aus 
Leipzig zur Bestäubung kommen ließ. 

Allein durch solche Versuche war wohl der 
Nachweis erbracht, daß zur Samenbildung der 
Pflanzen Pollen notwendig sind. In diesem Sinne 
war die Sexualität der Pflanzen höchstwahrschein- 
lich geworden. Doch die tatsächliche Beteiligung 
der männlichen Fortpflanzungszellen am Aufbau 
der nächsten Generation konnte durch Bestäu- 
bungen mit der gleichen Pflanze nicht erwiesen 
werden. Den entscheidenden Schritt hat KoerL- 
REUTER getan durch Einführung des Bastardie- 
rungsexperimentes. Nach erfolgreicher Kreuzung 
verschiedener Arten oder Gattungen traten die 
Eigenschaften der Eltern bei den Nachkommen 
kombiniert wieder auf, es erschienen auch die 
Merkmale des Vaters wieder, und damit war die 
Tatsache der Befruchtung erwiesen. Gleichzeitig 
war einer der stärksten Beweise gegen die damals 
heftig diskutierte Evolutionstheorie erbracht, die 
Entstehung der oft schon von Systematikern be- 
schriebenen Bastarde war geklärt und der Weg 
gefunden, der dann von KOELREUTER über die 
verschiedenen experimentell arbeitenden Bota- 
niker des neunzehnten Jahrhunderts zu der neu- 
zeitlichen Bastardierungsforschung — zur experi- 
mentellen Vererbungsforschung führte. 

KOELREUTER hat eine große Zahl von Kreu- 
zungen durchgeführt. Das reiche Tatsachen- 
material (Nicotiana, Verbascum, Hibiscus, Mira- 
bilis, Dianthus u. a.) erlaubte ihm interessante 
Feststellungen iiber Fertilitat und Sterilitat dieser 
Bastarde. Es finden sich die ersten Beobachtungen 
iiber Selbststerilitat bei Pflanzen (Verbascum). 
Er fand bereits, daß die Nachkommen fertiler 
Bastarde nicht konstant sind, sondern verschie- 
dene Eigenschaftskombinationen auftraten, dar- 
unter auch miitterliche und väterliche, Beob- 
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achtungen, die wir heute mit dem Spalten der 
Bastarde erklären können. Durch wiederholte 
planmäßige Rückkreuzung mit dem väterlichen 
Elter konnten im Laufe einiger Generationen 
wieder reine Vatertypen erhalten werden. Es 
wurde also durch Kreuzung die Umwandlung 
eines Typus in einen anderen erzielt, für die da- 
malige Zeit eine unerhörte Leistung. Daß KoeEL- 
REUTER den Gesetzmäßigkeiten der Spaltung 
nicht nahe kam, lag vielleicht nur in den geringen 
Zahlen der analysierten Nachkommenschaft. Es 
fehlte noch die Statistik, die dann ungeahnte 
Erfolge vermittelte. 

Die Beschäftigung mit diesen Fragen führte 
ihn von selbst zu Beobachtungen über Bestäu- 
bungseinrichtungen. Er stellte bereits die Tat- 
sache der Pollenverbreitung durch Insekten fest, 
analysierte eine große Zahl interessanter Bestäu- 
bungseinrichtungen, fand die Dichogamie bei 
Epilobium und beobachtete eine ganze Anzahl 
der bekannten Reizvorgänge in Blüten, die an den 
Bestäubungseinrichtungen beteiligt sind. Gerade 
dieses Gebiet der Blütenbiologie wurde ja dann 
kurze Zeit darauf von CHRISTIAN CONRAD SPREN- 
GEL (1750—1816) als Wissenschaft begründet. 

Weniger glücklich war KOELREUTER in der 
mikroskopischen Behandlung des Baues der Pollen- 
körner, wozu die damaligen Hilfsmittel nicht aus- 
reichten. Darum ist es auch verständlich, wenn 
er in Unkenntnis des Pollenschlauchwachstums 
den Vorgang der Befruchtung im Austreten eines 
Saftes aus den Pollenkörnern und in der Ver- 
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mischung mit der weiblichen Befruchtungsfeuch- 
tigkeit sucht. Diese Vorgänge konnten erst nach 
Ausbau der mikroskopischen Methoden Auf- 
klärung finden. 

Das Lesen der Schriften dieses großen Mannes 
ist für uns heute noch ein reiner Genuß. Sie atmen 
eine Klarheit des Denkens, Exaktheit der Ab- 
leitung, eine Vielseitigkeit der Beobachtung, die 
im Gegensatz zu den meisten anderen dieser Zeit 
in Erstaunen setzt. Im logischen Aufbau der 
Experimentalbeweise reihen sie sich den besten 
Arbeiten moderner experimenteller Biologie an. 
Das Lesen wird oft zum spannenden Ereignis, 
und man sieht mit neidvollem Staunen eine Zeit, 
in der einem klaren, großen Geist mit einfachster 
Methode solche Entdeckungen gelingen konnten. 
Die Fragen sind heute schwieriger geworden, doch 
die Methoden diesen Schwierigkeiten angeglichen. 
Und wenn es trotzdem weniger vorwärts geht? 
Wird vielleicht auch wieder etwas viel diskutiert 
und naturphilosophiert und etwas zu wenig ex- 
perimentiert? 

Literatur: JOSEPH GOTTLIEB KOELREUTERS vor- 
läufige Nachricht von einigen das Geschlecht der Pflan- 
zen betreffenden Versuchen und Beobachtungen nebst 
Fortsetzungen ı, 2 und 3, Leipzig, in der Gleditschi- 
schen Handlung 1761—1766; Neudruck in OsTWALDs 
Klassikern der exakten Wissenschaften 41 (1893), 
herausgegeben von W. PFEFFER. — J. BEHRENS, J.G. 
KOELREUTER, ein Karlsruher Botaniker des acht- 
zehnten Jahrhunderts. Verhandlungen des natur- 
wissenschaftlichen Vereines in Karlsruhe 11 (1894). 
— J. Sachs, Geschichte der Botanik, München 1875. 


Die Bodenmüdigkeit als biologisches Problem. 


Von H. von Bronsart, Hohenheim. 


Ein Lebewesen, das längere Zeit fortwährend 
zu ein und derselben Tätigkeit gezwungen wird, 
ermüdet. Und mit der nie fehlenden Intuition, die 
jedem unvoreingenommen beobachtenden Men- 
schen innewohnt, hat der Landmann, lange bevor 
es so etwas wie eine Landwirtschaftswissenschaft 
gab, erkannt, daß er auch seinem Acker nicht 
immer die gleiche Tätigkeit zumuten darf: daß er 
nicht immer nur Rüben oder nur Weizen auf dem 
gleichen Feld jahrelang hintereinander bauen 
kann, soll sein Boden nicht ,,miide‘‘ werden, d.h. 
immer kümmerlichere, kränkelnde und schwach- 
wüchsige Pflanzen hervorbringen. Daher gibt 
es „Wechselwirtschaft‘‘ schon in den frühen An- 
fängen unseres Ackerbaues; und von der vielleicht 
unbewußten Erkenntnis, daß der Boden nicht eine 
tote Masse, sondern etwas sehr Lebendiges ist, 
leitet der Landwirt schon lange die Berechtigung 
her, einen Boden, der von gewissen Pflanzen nur 
noch geringe Ernten hergibt, ‚„müde‘‘ zu nennen. 
Heute, nachdem die Wissenschaft im Begriff ist, 
eine „Biologie des Bodens‘ zu schaffen, steht das 
Problem der Bodenmüdigkeit im Mittelpunkt des 
Interesses, und alle Theorien zur Erklärung dieser 
Erscheinung stehen auf biologischer und nicht 
mehr auf rein chemischer Grundlage. 


Seit der Vervollkommnung der Mikroskope ist 
das Gebiet der ‚‚echten‘‘ Bodenmüdigkeit ziemlich 
stark eingeengt worden. Die Tatsache, daß bei 
mehrmaligem Anbau nacheinander auf dem glei- 
chen Boden Rüben, Klee, Kohl Krankheits- 
erscheinungen zeigen, die zu einer ernstlichen 
Minderung der Ernte führen, hat ihre Erklärung 
darin gefunden, daß der Boden von einem für die 
betreffende Pflanzenart spezifischen Schädling 
verseucht war, der bei mehmaligem Anbau seiner 
Wirtspflanze genügend Nahrung zu außerordent- 
licher Vermehrung fand und das ganze Feld für 
den Anbau dieser Pfianze untauglich machte. 
Ebenso wie die Erreger von Rüben-, Klee- oder 
Kohlmüdigkeit hat man mikroskopisch auch schon 
andere Bodenerkrankungen feststellen können, die 
von pflanzlichen oder tierischen Parasiten ver- 
ursacht wurden und somit aus dem Bereich der 
„echten Bodenmüdigkeit‘‘ herausfallen. Und an- 
derseits haben die Fortschritte der chemischen oder 
physikalischen Bodenanalyse gezeigt, daß manche 
als ,,Miidigkeit’‘ angesehene Erscheinung lediglich 
auf einem Zuwenig oder Zuviel eines bestimmten 
Nährsalzes oder auf ungünstiger Reaktionsverände- 
rung beruhte. Auch diese Fälle scheiden für den 
Begriff ,, Bodenmiidigkeit’‘ im strengen Sinne aus, 
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und es bleiben nur jene Fälle übrig, in denen ein 
Boden, der eine bestimmte Pflanze mehrere Male 
hintereinander getragen hat, nun von eben dieser 
Pflanze keine Erträge mehr bringen will, obgleich 
ihm durch richtige Düngung und Behandlung die 
entnommenen Nährstoffe jeweils wieder ersetzt 
worden sind und obgleich sich in ihm keinerlei 
Verseuchung durch pflanzliche oder tierische Schäd- 
linge nachweisen läßt. 

Überall da, wo der Betrieb in Gartenbau und 
Landwirtschaft eine gewisse Spezialisierung mit 
sich bringt, ist die Gefahr gegeben, daß das gleiche 
Stück Boden mehrere Male hintereinander oder 
sogar dauernd die gleiche Pflanzenart tragen muß 
und daß tatsächlich echte Müdigkeit eintritt. 
Vielen Baumschulbesitzern ist die ,,Baumschul- 
müdigkeit‘‘ eine bekannte und sehr lästige Er- 
scheinung, die sie zwingt, wertvolle Bodenstücke 
jahrelang aus ihrem Betrieb auszuschalten und mit 
Feldfrüchten oder Gründüngungspflanzen zu be- 
stellen. Denn die jungen Bäumchen, die auf sol- 
chem Boden wachsen, geben keine verkaufsfähige 
Ware: ihr Gipfeltrieb verkümmert, so daß ein 
solcher Baum niemals eine richtige Krone bilden 
wird; dagegen zeigen die unteren Triebe oft ein 
ungeregeltes, üppiges Wachstum (s. Figur). Auch 
der Weinbau ist stark gefährdet, vornehmlich in 
den jahrhundertealten Weinbaugebieten, und die 
zahllosen Rebenkrankheiten wären vielleicht besser 
hintanzuhalten und zu bekämpfen, wenn der Boden 
nicht schon ‚‚müde‘‘ wäre und den Reben ein kräf- 
tigeres und gesünderes Wachstum gestattete. Und 
schließlich hat die ‚Obstbaummüdigkeit‘ bei uns 
schon in manchen Obstbaugebieten dazu geführt, 
daß der Anbau von hochwertigem Tafelobst auf- 
gegeben werden und durch den von minderwer- 
tigem, aber widerstandsfähigerem Mostobst er- 
setzt werden mußte. 


Gerade durch die Bemühungen, eines Reb- 
schädlings im Boden Herr zu werden, ist der Be- 
weis erbracht worden, daß irgendwelche biologi- 
schen Vorgänge an der Bodenmüdigkeit mit- 
wirken oder allein für sie verantwortlich sind. Bei 
dem Versuch, die Reblaus durch eine teilweise 
Desinfektion des Bodens mit Schwefelkohlenstoff 
zu bekämpfen, fand man, daß ebendiese Boden- 
reinigung Mehrerträge zur Folge hatte, die nicht 
allein der Abtötung der Reblaus zugeschrieben 
werden konnten, und seither sind immer wieder 
mit Erfolg Versuche angestellt worden, die Frucht- 
barkeit eines Bodens durch eine Bodenreinigung 
zu erhöhen. Es scheint demnach, daß die meisten 
unserer alten Kulturböden sich in einem gewissen 
Müdigkeitszustand befinden. Da dies Problem 
schon heute wichtig ist und, je länger wir unsere 
Kulturböden ausnutzen, an Bedeutung gewinnen 
wird, muß die Entstehungsursache der Boden- 
müdigkeit durchaus geklärt werden. 

Die meisten Theorien, die sich mit Erklärungs- 
versuchen beschäftigen, fußen auf den Erfolgen 
der Bodendesinfektion. Da, wie schon gesagt, 


die Ertragssteigerungen durch Bodenreinigung 
häufig über das hinausgingen, was man von einer 
reinen Schädlingsvernichtung hätte erwarten kön- 
nen, stellte man verschiedene Theorien auf, die die 
Einwirkung der Desinfektionsmittel — Hitze oder 
Chemikalien — auf Chemismus und Biologie des 
Bodens erklären sollten. 

Zunächst kann man an eine direkt auf die 
Pflanzenwurzeln wirkende Stimulation denken, so- 
fern chemische Desinfektionsmethoden benutzt 
werden. Auch kann eine Stimulation der Boden- 
organismen angenommen werden, die sich natür- 


Junger Apfelbaum in „baumschulmüdem‘“ Boden. 


lich auch auf die Entwicklung der grünen Pflan- 
zen auswirken muß. Es ist ja eine seit langem 
bekannte Tatsache, daß Giftstoffe, in außer- 
ordentlicher Verdünnung angewendet, eine die 
Lebenstätigkeit deutlich steigernde Wirkung aus- 
üben. Gerade die mit so gutem Erfolg ausgeführ- 
ten Versuche, alte Weinberge durch Einbringen 
von Schwefelkohlenstoff in den Boden zu ‚‚kräf- 
tigen“, haben manche Forscher zu der Über- 
zeugung geführt, daß es sich bei der Einwirkung 
des Schwefelkohlenstoffs rein um eine Stimulation 
der Pflanzenwurzel handle, und ähnliche Versuche 
deuteten auch auf eine Stimulation der Samen- 
keimung durch Schwefelkohlenstoff hin. So un- 
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bestritten die Stimulationswirkung gewisser Sub- 
stanzen in angemessener Verdünnung auf Wachs- 
tum und eventuelle Vermehrung von einzelnen Zel- 
len ist, wie sie oft und oft von Zoologen und 
Botanikern festgestellt wurde, so entschieden auch 
der Einfluß stimulierender Stoffe auf die Keimung 
ist, so kann man dennoch diesen durch ein Des- 
infiziens ausgeübten Wachstumsreiz nicht allein, 
ja nicht einmal hauptsächlich für die günstige 
Wirkung einer Bodenreinigung verantwortlich 
machen. Gewiß haben Pflanzen, die aus stimu- 
lierten Samen keimen, gleich anfangs einen gewissen 
Vorsprung vor den anderen. Aber es ist nicht 
sicher, daß die Reizwirkung nun auch während 
der ganzen Wachstumszeit anhält. Und die Reiz- 
wirkung gerade der Bodendesinfektionsmittel auf 
die Mikroorganismen des Bodens ist noch längst 
nicht genügend untersucht, um es auch nur wahr- 
scheinlich zu machen, daß das Leben im Boden 
durch die Desinfektionsgifte stimuliert wird. 

Anderseits liegt es auf der Hand, daß durch 
jede Desinfektion, sei es durch chemische Mittel 
oder durch Hitze, im Boden ziemlich viele Lebe- 
wesen, besonders Protozoen, Würmer, Insekten 
und Larven, auch Bakterien, abgetötet werden, 
deren Leichen den überlebenden Bakterien reich- 
lich Nahrung darbieten und somit eine lebhafte 
Vermehrung ihrer Zahl gestatten. Insbesondere 
könnte man an eine Stickstoffwirkung denken, 
hervorgerufen dadurch, daß bei der Abtötung so 
vieler Lebewesen ihr Eiweiß-Stickstoff zur Minerali- 
sierung frei wird. Tatsächlich sind auch durch 
Schwefelkohlenstoffbehandlung bedeutende Mehr- 
erträge gerade an Stickstoff beobachtet worden. 
Und bakteriologische Untersuchungen haben den 
Nachweis erbracht, daß eine Bodendesinfektion 
sehr ähnliche Auswirkungen zeigt, wie eine Bei- 
mengung stickstoffreichen Luzerneheues zum 
Boden; dies spricht dafür, daß, außer durch Ab- 
tötung schädlicher Organismen, die Desinfektion 
durch Hitze oder flüchtige Gifte ganz besonders 
durch die Versorgung der überlebenden Boden- 
organismen mit leichtzersetzlicher organischer 
Substanz die Tätigkeit des Bodens belebt und da- 
mit die Lebensbedingungen auch der höheren 
Pflanzen günstiger gestaltet. 

Auch das hat man in Betracht gezogen, daß die 
Bodenbakterien die Hauptnahrung gewisser Proto- 
zoen bilden und daß die Abtötung gerade dieser 
Protozoen auf das Bodenleben von günstiger Wir- 
kung sein muß. Anscheinend trifft das aber nur in 
Ausnahmefällen zu. Sowohl in den mit Stickstoff 
zeitweilig sehr reich versorgten und zudem über- 
schwemmten, also luftarmen Böden von Riesel- 
feldern, als auch in stickstoffreichen, feucht gehal- 
tenen Gewächshausböden kann eine abnorm üppige 
Entwicklung von Protozoen vorkommen, die als 
lebhafte Bakterienfresser deren Zahl unnatürlich 
verringern. Da jegliche Desinfektion die Proto- 
zoen viel mehr schädigt als die Bakterien, kann die 
Müdigkeit eines solchen Bodens durch eine Reini- 
gung behoben werden; aber ganz allgemein be- 
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deutet die Anwesenheit von Protozoen keine 
Schädigung des Bakterienlebens; im Gegenteil 
haben neuere Untersuchungen dahin gewiesen, daß 
die stickstoffbindende Tätigkeit von Azotobacter 
gerade durch die Anwesenheit von Colpidium 
colpoda, das sich mit Vorliebe von Azotobacter 
ernährt, nur gesteigert wird. 

Andere Theorien gehen mehr auf die chemi- 
schen Wirkungen der Desinfektionsmittel ein. 
Zunächst glaubte man, auch die günstige Wirkung 
einer Bodendesinfektion durch Austrocknen oder 
Erhitzen in der Weise erklären zu können, daß 
durch diesen Eingriff gewisse schwerlösliche Stoffe 
leichter in Lösung gehen und für die Pflanzen 
besser zugänglich werden. Auch von gewissen 
chemischen Mitteln, wie z. B. von Schwefelkohlen- 
stoff, nahm man eine solche mobilisierende Wir- 
kung an. Dennoch scheinen die Mengen der in 
dieser Weise löslich gemachten Nährsalze nicht 
zu genügen, um die Höhe der Mehrerträge zu recht- 
fertigen. 

Von Bakterien, Hefen und anderen Pilzen ist 
es bekannt, daß sie in Reinkulturen durch ihre 
eigenen Stoffwechselprodukte einen Zustand schaf- 
fen können, der ihre Weiterentwicklung hemmt 
oder völlig unterbindet. Nicht nur, daß Gärungs- 
organismen mit der Zeit so viel Säure oder Alkohol 
bilden, daß die Kulturflüssigkeit ihnen keine 
Lebensmöglichkeit mehr bietet, es kommt auch 
sehr häufig geradeswegs zu einer Vergiftung der 
Kulturlösung, durch ein aus dem Stoffwechsel der 
Zellen selbst sich ergebendes Toxin, das gewöhn- 
lich nicht hitzebeständig ist und auch durch ge- 
wisse chemische Einwirkungen zerstört werden 
kann. Auch für den Kulturboden hat man das 
Vorkommen solcher Toxine angenommen, die aus 
den Stoffwechselprodukten der höheren Pflanzen 
und der Bodenorganismen entstehen; ihrer chemi- 
schen Zusammensetzung nach sind sie noch un- 
bekannt. Durch Sterilisation, sei es durch Hitze 
oder durch Gifte, werden sie zerstört; und daher 
können sich in den ersten Tagen und Wochen nach 
der Behandlung die Bakterien in einem gereinigten 
Boden ungehemmt entwickeln, woran sie vorher 
eben durch die Anwesenheit der Toxine verhindert 
waren. Ein amerikanischer Forscher gibt auch an, 
diese Toxine in wässeriger Lösung aus Böden 
gewonnen zu haben. Arme Böden enthielten mehr 
Toxine als ertragreiche. Durch Kochen wurde das 
Toxin zerstört, und die Lösung verhielt sich nach 
der „Entgiftung‘‘ wie eine Nährlösung, d. h. be- 
günstigte das Bakterienwachstum. Spätere Unter- 
suchungen konnten diese Ergebnisse allerdings nicht 
bestätigen, und da auch noch keine Versuche über 
das Verhalten der Toxine gegenüber den bei der 
Bodendesinfektion gebräuchlichen Chemikalien vor- 
liegen, ist die Bedeutung der ‚Toxintheorie‘‘ noch 
sehr umstritten. 

Die ‚Agricere-Theorie‘‘ von SCHREINER und 
SHOREY beruht auf der Annahme, daß durch den 
Stoffwechsel der höheren Pflanzen im Boden fett- 
und wachsartige Substanzen entstehen, welche die 
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Humuspartikelchen umhüllen und so der Aus- 
nutzung durch die Bakterien entziehen, so daß 
diese, deren Hauptnahrung ja aus Humus besteht, 
hungern und an Zahl wie an Lebenstätigkeit ab- 
nehmen. Ihrer chemischen Natur nach sollen diese 
„Agricere‘‘ der Stearinsäure nahestehen; daher 
können sie durch Hitze verflüssigt oder durch 
flüchtige Antiseptica, wie Schwefelkohlenstoff, To- 
luol usw., aufgelöst werden. Damit schien eine 
zwanglose Erklärung für die günstige Wirkung 
der Bodendesinfektion gegeben: während im un- 
behandelten Boden stets ein mehr oder weniger 
großer Teil des Humus für die Bakterien nicht er- 
reichbar war, wurde durch die Behandlung des 
Bodens mit Hitze oder gewissen Giftstoffen die 
„Schutzhülle‘‘ um die Humusbröckchen zerstört, 
und die Bakterien erhielten neue Nahrung und da- 
mit Gelegenheit zu üppigster Entfaltung. Beson- 
ders bei schlechter Durchlüftung soll die Bildung 
der Agricere begünstigt werden; in stark durch- 
feuchteten Böden mit geringer Luftführung ent- 
stehen bei der Zersetzung organischer Substanz 
wachs- und schleimartige Stoffe, welche die Humus- 
partikelchen umhüllen, die Poren verstopfen und 
die Lüftung vollständig absperren. 


Es ist unwahrscheinlich, daß eine einzelne 
der hier besprochenen Theorien allein recht behält 
oder ganz und gar zu verwerfen ist. Die Vorgänge 
im Boden sind so mannigfach, daß man von einem 
„sinnvollen Durcheinander‘ sprechen könnte, und 
daß ein Eingriff wie eine Desinfektion nicht nur 
eine einzige Wirkung, etwa auf die Protozoen oder 
auf die Agricere, ausüben wird. Nicht unrecht 
werden auch jene haben, die sich die Auswirkung 
einer Bodenreinigung etwa so vorstellen, daß die 
im Boden bestehenden Verhältnisse von Grund 
auf gewandelt werden und daß die Organismen, 
die in Form von Dauersporen oder von Zysten 
diesen Eingriff lebend überstanden haben, nach 
ihrem Schlüpfen nun vollständiges Neuland vor- 
finden, das sie gemeinsam mit den durch Staub 
usw. frisch herbeigetragenen Keimen besiedeln 
und ausnützen können. Auf diese Weise wird ein 
neues mikrobiologisches Gleichgewicht geschaffen. 

Der Begriff ,,mikrobiologisches Gleichgewicht‘, 
von WAKSMAN geprägt, ist nicht ganz glücklich 
gewählt. An seiner Schaffung und Erhaltung sind 
nicht nur Mikroorganismen beteiligt, sondern sämt- 
liche edaphischen Lebewesen. Und auch die 
höheren Pflanzen tragen zur Gestaltung der Ver- 
hältnisse im Boden ganz wesentlich bei durch die 
Ansprüche, die sie in bezug auf Nährstoffe und 
Feuchtigkeit an ihre Umgebung stellen, durch die 
Wurzelausscheidungen und das, was sie bei Laub- 
fall oder Absterben dem Boden an organischer 
Substanz liefern. Ganz von selbst bietet sich hier 
das Wort ‚„‚Biozönose‘‘ an, mit dem Franc£ die 
auf allseitiger Wechselwirkung beruhende Lebens- 
gemeinschaft bezeichnet. Die natürliche Biozönose 
auf ungestörtem Boden pflegt sich so ,,einzuspie- 
len‘, daß allen ihren Gliedern harmonische Ent- 


wicklung gewährleistet ist. Ganz anders im Kultur- 
boden: hier wird die Biozönose weitgehend zer- 
stört, indem nicht nur durch den Anbau einer 
einzelnen Pflanzenart die natürliche Mannigfaltig- 
keit der Pflanzengemeinschaft ihr Ende findet zu- 
gunsten einer ‚„Monokultur‘‘, sondern auch durch 
Bearbeitung und Düngung im Boden Verhältnisse 
geschaffen werden, die das mikrobiologische Gleich- 
gewicht irgendwie verschieben müssen, indem 
z. B. eine Bakterienart begünstigt, eine andere 
unterdrückt wird. Es gibt z.B. „physiologisch 
saure‘‘ Düngesalze, die in einem leichten, wenig 
gepufferten Boden zu einer Veränderung der 
Reaktion führen müssen, die nicht so weit zu gehen 
braucht, daß den Kulturpflanzen merkbarer 
Schaden erwächst, aber doch gewisse, in bezug 
auf Reaktion hochempfindliche Mikroorganismen 
in ihrer Entwicklung und Lebenstätigkeit ent- 
scheidend beeinflußt. Andererseits ist es bekannt, 
daß ein gewisser Nitratgehalt des Bodens, wie er 
durch eine starke Salpeterdüngung vermittelt wer- 
den kann, die Knöllchenbakterien daran hindert, 
sich in den Leguminosenwurzeln anzusiedeln. Die 
Fortschritte bodenbiologischer Forschung werden 
sicherlichnoch manchesolchereindeutigenBeziehun- 
gen zwischen chemischem oder physikalischem 
Bodenzustand und Bakterienleben kennen lehren. 

Nach allem, was die Wissenschaft bisher weiß, 
sind Böden, auf denen ,,Monokultur“ getrieben 
wird, für Müdigkeitserscheinungen besonders dis- 
poniert. Ihre Biozönose ist verödet, zunächst in 
bezug auf die höheren Pflanzen, dann aber auch 
durch deren einseitigen Einfluß in bezug auf die 
Bodenorganismen. Ganz kennzeichnend hierfür 
ist es, daß in einem Großteil der deutschen Fichten- 
forste eine geradezu katastrophale Bodenverwilde- 
rung eingetreten ist; in dem sauren Rohhumus ist 
das Bakterienleben völlig erloschen, es findet keine 
Mineralisierung, keine Löslichmachung der Pflan- 
zennährstoffe mehr statt; Wachstumsstockungen 
und erhebliche Verschlechterung des ganzen Be- 
standes sind die Folge. Im natürlichen oder im 
Mischwald sind dagegen keine Müdigkeitserschei- 
nungen bekannt. 

Wie die Biozönose des Bodens beschaffen sein 
muß, d. h. in welchem Verhältnis die Tätigkeit der 
verschiedenen Organismen zueinander stehen muß, 
um ein tatsächliches Gleichgewicht herzustellen, 
ist noch nicht bekannt. Es dürfte für jede Boden- 
art ein anderes sein. Daß es durch jede Monokultur 
verschoben wird, leuchtet wohl ein; ebenso daß 
jede ernstliche Störung zu Erscheinungen führen 
muß, die sich als ‚Müdigkeit‘ äußern. Je tiefer 
die biologische Forschung in die Organismenwelt 
des Bodens hineinleuchtet, um so deutlicher wird 
es werden, daß das Problem der Bodenmüdigkeit 
tatsächlich ein biologisches ist, und daß es die Auf- 
gabe des Landmanns oder des Gärtners sein wird, 
immer wieder auf die Herstellung der natürlichen 
Biozönose hinzuarbeiten oder, wo das nicht mög- 
lich ist, wenigstens die gröbsten Gleichgewichts- 
verschiebungen zu verhüten. 
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Die Natur- 
wissenschaften 


Vitamin C. 
Von J. Tırımans und P. HırscH, Frankfurt a. M. 
(Aus dem Universitätsinstitut für Nahrungsmittelchemie.) 


Die pflanzlichen Lebensmittel enthalten eine 
Substanz, welche den Reduktionsindikator 2.6-Di- 
chlorphenolindophenol reduziert. Wir sind durch 
eine große Reihe von Untersuchungen zu der 
Schlußfolgerung gekommen, daß der diese Reduk- 
tion bedingende Stoff mit dem C-Vitamin über- 
einstimmen miisse'. Unsere Schlußfolgerungen 
stützten sich auf die folgenden Befunde: 

ı. Alles, was über Eigenschaften und Verhalten 
des Vitamin C bekannt war, fanden wir beim re- 
duzierenden Faktor der pflanzlichen Lebensmittel 
wieder: die Löslichkeitsverhältnisse, den Grad der 
Empfindlichkeit gegen Sauerstoff, die relative 
Beständigkeit in saurer Lösung, die äußerst ge- 
steigerte Empfindlichkeit bei alkalischer Re- 
aktion. 

2. Die verschiedenen Trennungsoperationen, 
die von uns zur Reinigung des reduzierenden Stof- 
fes angewandt wurden, verursachten keine Ver- 
schiebung der Mengenverhältnisse von Reduk- 
tionsvermögen und antiskorbutischer Wirksam- 
keit. 

3. Die Menge an reduzierendem Stoff in den 
verschiedenen pflanzlichen Lebensmitteln geht in 
guter Annäherung parallel mit ihrem Gehalt an 
Vitamin C, soweit dieser quantitativ angegeben 
werden kann. Die antiskorbutische Wirksamkeit 
auf verschiedene Weise hergestellter Auszüge ein 
und derselben Pflanze entspricht dem jeweiligen 
Gehalt an reduzierendem Stoff. 

4. Die erste Stufe der Oxydation des reduzieren- 
den Faktors (z. B. bewirkt durch den Indophenol- 
farbstoff, Jod oder H,O,, nicht jedoch durch 
Sauerstoff!) ist reversibel; sie läßt sich durch Ein- 
wirkung von Reduktionsmitteln, besonders Schwe- 
felwasserstoff, wieder vollständig rückgängig 
machen. Erst weitergehende Oxydationen oder 
sonstige sekundäre Umwandlungen führen zu 
irreversiblen Veränderungen. 

Solange die Oxydation des reduzierenden Fak- 
tors nur die erste, reversible Stufe durchlaufen hat, 
ist die antiskorbutische Wirksamkeit noch vor- 
handen. Erst wenn der reduzierende Stoff irrever- 
sibel verändert ist, ist auch die Vitaminwirkung 
zerstört. 

Unsere Auffassung von der Natur des C-Vit- 
amins ist dementsprechend folgende: Die Wirkung 
des C-Vitamins kommt dem reduzierenden Stoff 
und seinem ersten Oxydationsprodukt zu. Diese 
Auffassung erlaubt eine lückenlose Deutung der 
beobachteten Tatsachen. Sie legt die Vermutung 
nahe, daß das C-Vitamin im Organismus als Sauer- 
stoffüberträger fungiert. 

SzENT-GyOrGyI hatte im Jahre 1928 über die 
Isolierung einer neuen kristallisierten, reduzieren- 

ı Z. Unters. Lebensmitt. 60, 34 (1930); 63, I, 21, 
241, 267, 276; 64, 11 (1932); 65, 145 (1933). — Bio- 
chem. Z. 250, 312 (1932). 


den Substanz aus der Nebenniere von Ochsen be- 
richtet. Es war ihm gelungen, die gleiche Substanz 
danach auch aus Orangen und Kohl darzustellen. 
SzENT-Gy6OrGyYI faBte die Substanz als ein Kohle- 
hydratderivat auf und bezeichnete sie als ,,Hex- 
uronsäure‘‘!, Als wir diese Arbeit von SZENT- 
Györsyı kennenlernten, brachten wir im Januar 
1932 die Vermutung zum Ausdruck?, daß SzENT- 
Györsyıs Substanz mit unserem reduzierenden 
Stoff und somit auch mit dem Vitamin C identisch 
sei. Im April 1932 hat SzEnt-Gyvörgyı biologische 
Untersuchungen veröffentlicht, nach deren Aus- 
fall von ihm ebenfalls behauptet wurde, daß seine 
Hexuronsäure das C-Vitamin wäre. Durch Unter- 
suchungen von HawortH und Mitarbeitern, 
KARRER und Mitarbeitern und neuerdings auch 
MICHEEL ist mittlerweile festgestellt worden, daß 
der Körper keine Hexuronsäure ist, sondern wahr- 
scheinlich ein Furanderivat. 

Aus Hagebutten als Ausgangsmaterial ist es 
uns auch gelungen®, den reduzierenden Stoff in 
reiner Form zu isolieren. Die erhaltene kristalli- 
sierte Substanz stimmte in ihren Eigenschaften 
mit der von SZENT-GyYörGYı beschriebenen Sub- 
stanz überein. 

Mit der aus Hagebutten gewonnenen Substanz 
haben wir Meerschweinchen-Fütterungsversuche 
angestellt. 0,5 mg genügten, Meerschweinchen von 
Skorbut freizuhalten. 

Die Tatsache, daß trotz der mannigfachen 
chemischen Trennungsoperationen, denen der re- 
duzierende Stoff bei der Isolierung aus den natür- 
lichen Ausgangsmaterialien unterworfen wird, das 
Mengenverhältnis von antiskorbutischer Wirksam- 
keit und Reduktionsvermégen dasselbe bleibt, 
scheint uns ein schwerwiegendes Argument gegen 
die Annahme zu sein, daß das wirkliche Vitamin der 
reduzierenden Substanz lediglich in sehr kleinen 
Mengen anhaftet, eine Annahme, welche S. S. 
ZıLva gemacht hat. 

Das eben genannte Verhältnis zwischen anti- 
skorbutischer Wirksamkeit und Reduktionsver- 
mögen hat sich weder bei SzEnT-GyörGyIs noch 
bei unserem davon verschiedenen Darstellungsgang 
verändert. Es wäre doch kaum zu verstehen, wes- 
halb das Vitamin und der reduzierende Stoff, 
wenn sie chemisch ganz verschiedene Substanzen 
wären, bei all den verschiedenen Trennungsopera- 
tionen immer im gleichen Mengenverhältnis ver- 
gesellschaftet bleiben sollten. Gegen die Annahme 
des bloßen Anhaftens spricht ferner die Tatsache, 
daß die Präparate des reduzierenden Stoffes aus 
so verschiedenen Ausgangsmaterialien, wie Ochsen- 


1 Biochemic. J. 22, 1387 (1928). 

2 Z. Unters. Lebensmitt. 63, 20, 275 (1932). 

3 Diese Versuche wurden von Herrn R. VAUBEL aus- 
geführt; die Einzelheiten werden in der Z. Unters. 
Lebensmitt. 65, 145 (1933) mitgeteilt. 
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nebennieren und Hagebutten, die gleiche biolo- 
gische Wirksamkeit aufweisen. Im Hinblick auf 
das auffallende Reduktionsvermégen, also die 
außerordentliche Reaktionsfähigkeit dieses Stof- 
fes, ist es an sich schon wahrscheinlich, daß es sich 
um eine Substanz von besonderen physiologischen 
Funktionen handelt. 

Bei der Skepsis, welcher die Behauptung der 
Identität von reduzierendem Stoff und Vitamin C 
seitens einzelner Autoren begegnet, spielt offenbar 
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der Umstand eine Rolle, daß man von anderen 
Vitaminen gewohnt ist, daß sie in viel kleineren 
Dosen wirksam sind. Man ist darum geneigt, bei 
allen Vitaminen hinsichtlich der lebenserhaltenden 
Mengen derartig kleine Dosierungen zu vermuten. 
Demgegenüber ist zu betonen, daß für diese ge- 
fühlsmäßige Verallgemeinerung keine tragfähige 
Grundlage vorhanden ist und aus der bloßen Be- 
zeichnung als „Vitamin‘ keine dahingehenden 
Schlüsse gezogen werden dürfen. 


Kurze Originalmitteilungen. 


Unter Mitwirkung von Max HARTMANN, MAX v. LAUE, CARL NEUBERG, ARTHUR ROSENHEIM und MAX VOLMER. 
Für die kurzen Originalmitteilungen ist ausschließlich der Verfasser verantwortlich. 


Der Herausgeber bittet 1. 


im Manuskript der kurzen Originalmitteil 


oder in einem Begleitschreiben die 


Notwendigkeit einer baldigen Veröffentlichung an dieser Stelle zu begründen, 2. die Mitteilungen auf einem Umfang 
von höchstens einer Druckspalte zu beschränken. 


Nachtrag zur vorläufigen Mitteilung! über 
„DieGewinnung von Halogenverbindungen derEdelgase‘. 

In der angegebenen Veröffentlichung wurde mitgeteilt, 
daß beim Durchleiten eines Gemisches von Krypton und 
Chlor durch eine elektrische Entladungsröhre und ein mit 
flüssiger Luft gekühltes Ausfriergefäß, trotz des geringen, 
unter dem Sublimationsdruck liegenden Partialdruckes des 
Kryptons, dieses aus der Gasphase verschwindet. Da dies 
bei Entladung in Krypton ohne Chlor, oder ohne Entladungen 
mit einem Gemisch von Krypton und Chlor nicht geschieht, 
wurde die Erscheinung als Bildung eines Kryptonchlorids ge- 
deutet. Eine andere Deutung dieser stets reproduzierbaren 
Erscheinung haben wir auch bis jetzt nicht finden können. 

Widerrufen müssen wir aber die Annahme, daß der sich 
während des Versuches neben festem Chlor abscheidende 
rote Körper eine Edelgasverbindung ist. Herr E. Tıepe hatte 
die Freundlichkeit, uns darauf aufmerksam zu machen, daß 
Stickoxyd und Chlorwasserstoff eine dunkelrote Molekül- 
verbindung geben, die wenig bekanntgeworden ist, da sie 
nur unter — 140° existiert?. Eine Nachprüfung hat ergeben, 
daß unser roter Körper tatsächlich diese Verbindung ist. 
Spuren von Stickoxyd bilden sich aus geringen Mengen Luft 
durch die elektrischen Entladungen und etwas Chlorwasser- 
stoff durch die Einwirkung von Chlor auf das Hahnfett, 
obgleich dieses vorher chloriert wurde. Versuche unter Aus- 
schluß und mit größeren Mengen von NO und HCl haben 
ergeben, daß die Abnahme des Kryptondruckes nicht mit 
der Anwesenheit dieser Stoffe zusammenhängt. 

Wenn auch durch die Erkenntnis, daß der rote Körper 
keine Edelgasverbindung ist, die Hauptargumente für die 
Bildung eines Kryptonchlorids nicht berührt werden, so wird 
dessen Existenz dadurch doch ungewisser. Die intensive 
Farbe schien jede physikalische Bindung des Kryptons aus- 
zuschließen. Ein anderer direkter Nachweis dafür, daß 
das im kondensierten Chlor enthaltene Krypton chemisch 
gebunden ist, bereitet leider erhebliche Schwierigkeiten. 
Versuche, die zu einer Entscheidung führen müssen, sind aber 
im Gang. 

Bonn, Physikalisch-Chemische Abteilung des Chemischen 
Instituts, März 1933. 

A. von ANTROPOFF, H. FRAUENHOF, K. H. KRÜGER. 


Entgegengesetzte Unsymmetrie der Verbreiterung bei 
verschiedenen Linien einer Serie. 


Photometerkurven stark unsymmetrisch verbreiteter 
Linien wurden schon von FÜCHTBAUER und Mitarbeitern? 


ı A. VON ÄNTROPOFF, K. Weır, H. FRAUENHOF, Natur- 
wiss. 20, 688 (1932). 

2 Angaben über die Verbindung finden sich bei E. BRINER 
u. A. WroczynskI1 [Z. anorg. u. allg. Chem. 63, 49 (1909)] und 
bei RODEBUSH u. YNTEMA [J. amer. chem. Soc. 45, 332 
(1923)]. 

3 Cur. FÜCHTBAUER u. HorMann, Ann. Physik 43, 96 
(1914) — FÜCHTBAUER, Joos u. DINKELACKER, Ann. Physik 
71, 204 (1923). 


sowie von Minxowskt! publiziert. Wir untersuchten nun die 
Verbreiterung der drei ersten Hauptserienlinien des Caesiums 
(8521,1 A, 4555,3 A und 3876,7 A) durch verschiedene Gase, 
deren Druck einige Atmosphären betrug. Die Linien wurden 
bis auf einen Rest von etwa 20% an der Stelle des Maximums 
absorbiert. 

Hierbei zeigte sich in den von uns untersuchten Fällen 
eine merkwürdige, bisher unbekannte Veränderung der Ver- 
breiterung beim Übergang vom zweiten zum dritten Serien- 
glied. Durch Neon als Fremdgas wird die Linie 4555,3 A 
ebenso wie das erste Serienglied 8521,1 A ganz schwach nach 
Rot verbreitert (Fig. 1). Die Linien sind fast symmetrisch. 
Dagegen wird das dritte Serienglied 3876,7 A durch Neon 
stark nach Violett verbreitert (Fig. 2). Dieselbe Erscheinung 
tritt bei der Verbreiterung durch Stickstoff als Fremdgas auf. 
Die Linien 8521,1 A und 4555,3 A sind deutlich nach Ret ver- 
breitert (Fig. 3), dagegen wird das dritte Serienglied 3876,7 A 
auch durch Stickstoff als Fremdgas sehr stark nach Violett 
verbreitert? (Fig. 4). Die Drucke waren im Fall der Fig. 1, 


2, 3 und 4 bzw. 4740, 4750, 4000 und 4200 mm. 


Fig. 1. Caesium 4:4555,3A durch Fig. 2. Caesium 4: 3876,7A 
Neon verbreitert. durch Neon verbreitert. 


Fig. 3. Caesium 4:4555,3 A Fi 
durch Stickstoff verbreitert. 


g-4. Caesium 1:3876,7 A 
durch Stickstoff verbreitert. 


Über andere Fälle wird bald berichtet werden. 


Rostock, Physikalisches Institut der Universität, den 


20. März 1933. F. GÖSSLER. 


CHR. FÜCHTBAUER. 
1 R. Mınkowskı, Z. Physik 55, 16 (1925). 
2 Die entgegengesetzte Verbreiterung der Linien 4555,3 A 
und 3876,7 A durch N, zeigen übrigens schon die Registrier- 
platten, die H. MEIER 1924 in Rostock aufgenommen hat. 
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Gibt es eine obere Dosisgrenze für die biologische 
Wirkung der Röntgenstrahlen ? 


Diese Frage wurde von ScHECHTMANN und KıurreL! 
auf Grund von Versuchen an Froscheiern kürzlich bejaht. 
Bei einer Dosis von 400 r erfolgte das Absterben der Eier 
nach 24 Stunden; bei einer Steigerung der Dosis auf 72000 r 
unter Erhöhung der Bestrahlungszeit auf 3 Stunden wurde 
die Teilungsfähigkeit der Zellen nicht unmittelbar gehemmt, 
so daß der Zelltod auch erst nach 24 Stunden eintrat. Aus 
der Gleichheit der Wirkung der beiden Dosen ziehen die Ver- 
fasser den Schluß: „Die effektive Größe der biologischen Dosis 
hat eine obere Grenze.“ 

Dieser Schluß ist nicht richtig, wie eigene Versuche an 
Axolotleiern zeigen, bei denen die großen Dosen in 
sehr kurzen Zeiten erteilt wurden, z. B. 600000 r in 
10 Minuten. Bei einer Dosis von 200r sterben alle Eier 
spätestens nach 10 Tagen ab; bei 30000 r schreitet die Ent- 
wicklung höchstens bis zum Blastulastadium vor, das 24 
Stunden nach der Bestrahlung sich einstellt. Bei 300000 r 
tritt bei der Mehrzahl — bei 600000 r bei allen Eiern — 
keine Furchung mehr auf; die Hemmung durch die Strahlen- 
wirkung erfolgt so rasch, daß das Einzellerstadium nicht 
überschritten wird. Auch das histologische Bild zeigt sofort 
nach der Bestrahlung eine völlige Destruktion von Kern und 
Plasma. Der Zelltod tritt somit als unmittelbare Folge der 
Bestrahlung ein. 

Stuttgart, den 30. März 1933. 

R. GLOcKER, H. und M. LANGENDORFF. 


Über den fraktionierten enzymatischen Abbau von 
Eieralbumin. 

Die zuerst am Beispiel des Clupeins durchgeführte und 
dann auf einige weitere Protamine (Salmin, Scombrin) aus- 
gedehnte fraktionierte enzymatische Hydrolyse mit einheit- 
lichen Enzymen hatte wichtige Einblicke in die allgemeine 
Struktur dieser Eiweißkörper vermittelt. Die Methode wurde 
nun auf Eieralbumin als einen höhermolekularen Eiweiß- 
körper angewandt, der durch seine leichte Kristallisierbarkeit 
die an die Reinheit des Ausgangsmaterials zu stellenden 
Forderungen erfüllte. 

Der Verlauf der enzymatischen Hydrolyse wurde einer- 
seits durch Bestimmung des freigewordenen Aminostick- 
stoffs nach der Methode von van SLYKE, andererseits durch 
Titration der freigewordenen Karboxylgruppen verfolgt. Es 
ergab sich auch hier, daß die durch die Aufspaltung von 
Peptidbindungen entstandenen freien Amino- und Karboxyl- 
gruppen im Verhältnis ı : ı standen und daß die Leistungen 
der einzelnen Enzyme einfache Verhältnisse zueinander auf- 
wiesen. Der Gang der Hydrolyse ist der nachstehenden Ta- 
belle zu entnehmen, die die Leistung der einzelnen Enzyme 
und Enzymgruppen in der Reihenfolge ihrer Anwendung 
wiedergibt. Die Angaben beziehen sich auf den freigeworde- 
nen Aminostickstoff, ausgedrückt in Prozent des Gesamt- 
stickstoffs. 


Spaltung in Proz. 


Versuchs- Enzym des 
Gesamtstickstoffs 

I Pepsin 24 

Carboxypolyp. od. Aminopolypep. 24 

Dipeptidase 2 

2 Pankreasproteinase 24 

| Carboxypolyp.od. Aminopolypep. 36 

| Dipeptidase 12 

3 Pepsin 24 

Protaminase 6 

4 Pankreasproteinase 24 

Protaminase 6 


Der durch die Aufeinanderfolge von Pepsin-Carboxypoly- 
peptidase oderAminopolypeptidase-Dipeptidase bzw. von Pan- 
kreasproteinase -CarboxypolypeptidaseoderAminopolypepti- 
dase-Dipeptidase erhaltene Endwert von 72 % entspricht dem 
der Säurehydrolyse. Er repräsentiert jedenfalls den gesam- 
ten, in Form von Peptidbindungen vorhandenen Amino- 


1 Strahlenther. 43, 792 (1932). 
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stickstoff, soweit er der Messung durch die Methode von 
VAN SLYKE zugänglich ist. Nach Pepsin hatte Pankreas- 
proteinase keine Wirkung mehr, ebensowenig Pepsin nach 
Pankreasproteinase. Aus den Versuchen ı und 2 kann ge- 
folgert werden, daß bei der peptischen Hydrolyse hauptsäch- 
lich Tripeptide entstehen, während unter den durch Pankreas- 
proteinase gebildeten Spaltstücken auch höhere Peptide an- 
zutreffen sein dürften. Für die Hydrolyse durch Protaminase 
ist kennzeichnend, daß der durch Protaminase freiwerdende 
Aminostickstoff genau dem im Eieralbumin enthaltenen 
&-Aminostickstoff der basischen Aminosäuren Arginin, Histi- 
din und Lysin entspricht. Eindeutige Aussagen werden sich 
indessen erst machen lassen, wenn es gelingt, die auf den 
einzelnen Hydrolysenstufen entstehenden Spaltstücke zu 
isolieren. Die Untersuchungen werden in dieser Richtung 
fortgesetzt. 

Prag, Institut für Biochemie der Deutschen Technischen 
Hochschule, den 4. April 1933. 

HERBERT O. Catvery!, Ernst WALDSCHMIDT-LEITz 

und ANTON SCHAFFNER. 


Bemerkung zu der elektrolytischen Isolierung des 
schwereren Wasserstoffisotops durch G. N. Lewis. 

Die an die Beobachtungen von WASHBURN und UREY 
anschließende Entdeckung von G. N. Lewıs?, daß die Über- 
spannungen der beiden Wasserstoffisotope so verschieden 
sind, daß man bei entsprechender Lenkung der Elektrolyse 
des Wassers zu einer fast völligen Isolierung des schwereren 
Isotopes gelangen kann, gibt zu einigen Erwägungen Anlaß 
über die Ursache dieses Effektes bzw. über die Natur der 
Überspannung. 

Wie kürzlich ausgeführt wurde®, muß bei jeder Umwand- 
lung, an der ein Isotopengemisch beteiligt ist, die Geschwin- 
digkeit des schwereren Isotopes hinter der des leichteren 
mehr oder weniger zurückbleiben. In dieser Richtung wirkt 
zunächst bekannterweise der Unterschied in denGeschwindig- 
keiten der Molekuiarbewegung. Das macht aber selbst bei 
dem Massenverhältnis ı : 2 nur den bescheidenen Faktor 
1: }2 aus. Mit Hilfe eines so kleinen Unterschiedes könnte 
man eine Reindarstellung praktisch kaum durchführen. Das 
Verhältnis der Abscheidungsgeschwindigkeiten muß also in 
Wirklichkeit erheblich größer sein. 

Einen größeren Faktor erhält man durch Berücksichti- 
gung quantenmechanischer Effekte. Diese „Tunneleffekte‘‘ 
treten stets auf, wenn eine Partikel eine Energiebarriere 
passiert. Zu den mechanischen Übergangsmöglichkeiten 
kommen diese Tunneleffekte als zusätzliche Chancen des 
Übergangs hinzu. Diese zusätzlichen Chancen hängen sehr 
stark von der Masse der Partikel ab: sie sind für schwere 
Teilchen viel kleiner als für leichtere. Der Tunneleffekt für 
ein H-Atom von der Masse 2 ist daher verschwindend klein im 
Verhältnis zudem Tunneleffekt des gewöhnlichen H-Atoms. 
Wie in unserer Notiz mit Fräulein Cremer (auf Grund der 
Arbeiten von Born und FRANCK. sowie WIGNER) ausgeführt 
wurde, ist das Verhältnis der Reaktionsgeschwindigkeiten 
der beiden H-Atomarten je nach der Wirkungsweise des 
Tunneleffektes entweder sehr groß (>10®) oder andernfalls 
nur von der Größenordnung 10. Würde bei der Wasser- 
stoffabscheidung der erstere Fall gelten, so könnte man das 
schwerere Isotop durch Elektrolyse praktisch überhaupt 
nicht abscheiden, was jedoch erfahrungsgemäß nicht zutrifft. 
Es ist also hier wahrscheinlich der zweite (von WIGNER ab- 
geleitete) Tunneleffekt maßgebend, der in einer Durch- 
dringung der Oberkante der Potentialschwelle besteht*. 

Jedenfalls liegt die Ursache der Überspannung in einer 
Potentialschwelle, über die die H-Atome hinüberwandern 
müssen. Die Theorie von Gurxey°, wonach es auf eine 
Behinderung der Elektronen ankommt, die aus dem Metall 
kommend eine Schwelle zu überschreiten hätten, wird damit 


1 Joun Simon GUGGENHEIM Memorial Foundation Fellow. 

2 J. amer. chem. Soc. 55, 1297 (1933). 

3 E. CREMER u. M. Poranrvı, Z. physik. Chem. 19, 443 
(1932). 

4 Eine zusätzliche Rolle spielt dabei die Beteiligung der 
Nullpunktsenergie an der Aktivierungswärme, wie dies 
a. a. O. näher ausgeführt wurde. 

Proc. roy. Soc. Lond. 134, 137 (1931). 
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hinfällig. Es fragt sich nunmehr bloß: sind es die primär ab- 
geschiedenen H-Atome, deren Rekombination durch eine 
Potentialschwelle behindert ist? oder hat das Proton bei der 
Abscheidung aus seiner Solvathülle eine Potentialschweile zu 
überschreiten? Da die Rekombination von H-Atomen an 
Metallen bei tiefen Temperaturen ebensoschnell vor sich geht 
wie bei höheren, so kann dabei keine nennenswerte Potential- 
schwelle zu überwinden sein, womit die erstere Erklärung 
wegfällt. 

Es bleibt daher für die Überspannung des Wasserstoffs 
nur die Erklärung übrig, die meines Wissens zuerst von 
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M. VoLMER auf der 9. physikalischen Konferenz der Sowjet- 
union im September v. J. als die wahrscheinlichste be- 
zeichnet hat: daß nämlich die Überspannung durch eine 
Energiebarriere verursacht ist, über die das Proton (bei 
Abstreifung seiner Solvathülle) zu schreiten hat, um an die 
Oberfläche der Elektrode zu gelangen?. 


Berlin, den 5. April 1933. M. Poranyı. 


1 Siehe auch die früheren Veréffentlichungen: T. ERDEY- 
Gruz u. M. VoLMER, Z. physik. Chem. 150, 203 (1930) sowie 
Erpey-Gruz u. Wick, Z. physik. Chem. 262, 53 (1932). 


Besprechungen. 


Wissenschaftliche Ergebnisse der Deutschen Atlan- 
tischen Expedition auf dem Forschungs- und Ver- 
messungsschiff „Meteor“, 1925—ı1927. Herausge- 
geben im Auftrage der Notgemeinschaft der Deut- 
schen Wissenschaft von A. DEFANT. Band IV, erster 
Teil: Ozeanographische Methoden und Instrumente 
von GEORG WÜST, GÜNTHER BOHNECKE und Hans 
H. F. Meyer. Berlin: W. de Gruyter 1932. XII, 
298 S., 55 Abbildungen im Text, 17 Autotypien auf 
9 Tafeln und 5 Beilagen. 23x30 cm. Preis geh. 
RM 43.—, geb. RM 47.—. 

Der vorliegende Band IV/ı des groß angelegten 
Werkes über die wissenschaftlichen Ergebnisse der 
„Meteor‘‘-Fahrt enthält Zahlenangaben über die wissen- 
schaftliche Leistung der Expedition und gibt die 
Grundlage für die Beurteilung der auf dem Gebiet der 
physikalischen Ozeanographie erreichten Genauigkeit 
der Messungen. Die Vorarbeiten zerfielen, wie Dr.Wüsrt 
im Abschnitt A auseinandersetzt, in zwei Gruppen, die 
wissenschaftlichen, welche die Unterlage für einen 
systematischen Plan geben, und die technischen, welche 
die Durchführung dieses Planes ermöglichen sollten. 
Die letzten wurden zum Teil in Zusammenarbeit mit 
industriellen Firmen ausgeführt, mit deren verdienst- 
voller Hilfe eine Anzahl wesentlicher Verbesserungen 
der ozeanographischen Instrumente erreicht wurde. 
Auch für den Nichtfachmann werden die Zahlen Reiz 
haben, weil sie zeigen, mit welcher Sicherheit jetzt 
Beobachtungen in den größten Meerestiefen angestellt 
werden können. 

Um Wasserproben aus großen Tiefen zu erhalten, 
wurde eine verbesserte Konstruktion der erprobten 
Nansen-Kipp-Wasserschöpfer verwendet. Diese Wasser- 
schöpfer haben den Vorteil, daß bis 10 Stück in belie- 
bigen Abständen an einer Drahtlitze befestigt und 
dadurch bei einmaligem Aufholen Proben aus einer 
Reihe von Tiefen erhalten werden können. Die Wasser- 
schöpfer werden durch Fallgewichte, deren Lauf- 
geschwindigkeiten sorgfältig ermittelt wurden, zum 
Umkippen gebracht. 

Die gleichzeitige Verwendung einer Anzahl von 
Wasserschöpfern stellt aber sehr hohe Anforderungen 
an die Drahtlitze und deswegen wurden verschie- 
dene Litzen Prüfungen unterzogen, bei denen sich 
herausstellte, daß unter den rostfreien Drahtlitzen 
eine aus Aluminiumbronze von 4 mm Durchmesser 
weitaus die beste war. Sehr wichtig ist aber auch die 
Erfahrung, daß eine Patentgußstahllitze sich in den 
Tropen vorzüglich bewährt hat, wenn sie mit Zylinderöl 
sorgfältig konserviert wird. Die Erfahrungen mit 
den Litzen und mit der großen Winde für das Herab- 
lassen und Aufholen der Wasserschöpfer — der Serien- 
maschine — sind von Dr. BÖHNEcKE im Abschnitt C 
beschrieben worden. 

Der Salzgehalt der gesammelten Proben wurde so- 
wohl an Bord als auch in der Heimat, im Institut für 
Meereskunde zu Berlin, bestimmt. An Bord wurde eine 


verfeinerte Methode der Chlortitrierung verwendet, 
mit der laut Bericht von Dr. H. MEYER im Abschnitt F, 
eine Genauigkeit der Salzgehaltbestimmung von 

0,01% erreicht wurde, wenn man davon absieht, 
daß die Werte systematisch etwas zu klein sind, weil die 
zur Umrechnung von Chlormenge auf Salzmenge ver- 
wendeten Tabellen auf die nicht ganz genauen Atom- 
gewichte von 1900 fußen. Von der Anbringung einer 
entsprechenden Korrektion an die ,,Meteor‘‘-Werte ist 
deswegen abgesehen worden, weil dadurch die Werte 
nicht mehr mit den entsprechenden Angaben älterer 
Expeditionen vergleichbar wären. 

Die Wasserschöpfer waren zur Bestimmung der 
Temperatur mit Kipp-Thermometern neuster Kon- 
struktion versehen. Die Genauigkeit der Temperatur- 
messungen ist von Dr. BOHNECKE im Abschnitt D 
behandelt worden, in dem er zeigt, daß die Unsicherheit 
einer einzelnen Messung der Tiefentemperatur mit den 
in 1/99° geteilten Thermometern den Betrag + 0,01° 
nicht überschreitet. Von besonderem Wert sind die 
genauen Feststellungen der Nullpunktsänderungen 
der Thermometer, die bei neuangefertigten Thermo- 
metern ganz bedeutend sein können. Die Genauigkeit 
der Temperatur- und Salzgehaltbestimmungen sind 
älteren Expeditionen gegenüber auf das zwei- bis drei- 
fache gesteigert. Es ist, wie Dr. Wüst im Abschnitt B 
hervorhebt, klar, daß die Genauigkeit der Tiefen- 
bestimmung auch erhöht werden mußte; denn es hat 
keinen Zweck, die Temperatur und den Salzgehalt genau 
zu kennen, wenn man nicht weiß, in welcher Tiefe die 
Messungen ausgeführt wurden. Bis jetzt wurde im 
allgemeinen angenommen, daß die Wasserschöpfer 
in der durch die Drahtlänge angegebenen Tiefe um- 
kippten, der ,,Soll‘‘-Tiefe. Um aber eine unabhängige 
Tiefenbestimmung zu erhalten, wurde auf dem ,,Meteor‘‘ 
zum erstenmal eine systematische Verwendung der 
thermometrischen Tiefenmessung durchgeführt und die 
Ergebnisse entsprechen völlig den an diese Methode 
geknüpften Erwartungen. 

An einem Wasserschöpfer, der in einer unbekannten 
Tiefe zum Umkippen gebracht wird, sind zwei Thermo- 
meter angebracht; das eine ist gegen Druck geschützt, 
das andere hingegen ungeschützt. Das erstere gibt die 
Temperatur in der Tiefe an, das zweite aber ergibt eine 
Ablesung, die von der Temperatur und dem Druck in 
der Tiefe abhängt. Aus den beiden Ablesungen kann 
man den Druck, unter dem sich die Thermometer beim 
Umkippen befanden, bestimmen, und aus dem Druck 
leitet man leicht die Tiefe ab. 

Tiefen größer als 1000 m ließen sich auf dem 
„Meteor‘‘ mit einer Genauigkeit von 0,4—0,6% be- 
stimmen, während die Fehler der ,,Soll‘‘-Tiefen bis 5% 
erreichten. Wenn in einer Serie die Tiefen von drei 
Wasserschöpfern thermometrisch bestimmt waren, konn- 
ten die Tiefen der übrigen durch Interpolation er- 
mittelt werden. Dr. Wüsrt ist noch einen Schritt weiter 
gegangen und hat die Ergebnisse der Drahtlotungen 
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mit Hilfe der am Ende des Drahtes angebrachten 
Thermometer verbessern können und hat in der Weise 
zum erstenmal einwandfreie Drahtlotungen erhalten. 
DankderErfahrungen auf dem, ,Meteor‘‘ wurden thermo- 
metrische Tiefenmessungen auch auf der amerikani- 
schen Expedition der „Carnegie‘‘ systematisch aus- 
geführt. Die von dem Referenten bearbeiteten Be- 
obachtungen liefern Ergebnisse, die beinahe ebenso be- 
friedigend sind als diejenigen des ‚Meteor‘. 

Man kann nun fragen, warum diese große Genauig- 
keit angestrebt wird. Auf diese Frage gibt Dr. WUst 
eine Antwort, indem er auf das von Prof. MERz auf- 
gestellte Hauptziel der Expedition hinweist: Die Berech- 
nung der Meeresströmungen aus der beobachteten 
Dichteverteilung, d. h. aus den Dichteunterschieden ; 
im Tiefen- und Bodenwasser sind diese so gering, daß 
die Beobachtungen mit der größten Sorgfalt ausgeführt 
werden müssen, will man auf deren Grundlage die 
Strömungen rechnerisch feststellen. 

Die Strömungen sollten aber nicht nur berechnet, 
sondern auch vom verankerten Schiff aus direkt be- 
obachtet werden. Die Vorrichtungen für die Ver- 
ankerung des Schiffes auf Tiefen bis 6000 m sind von 
Admiral F. Srıess im ersten Band des ‚Meteor‘‘- 
Werkes beschrieben worden; in dem vorliegenden Band, 
Abschnitt E, gibt Dr. BOHNECKE eine Beschreibung der 
auf den Ankerstationen verwendeten Strommesser. 

Der vorliegende Band IV/ı enthält eine Fülle von 
wichtigen Einzelheiten, auf die hier nicht näher ein- 
gegangen werden kann. Besonders aufmerksam zu 
machen wäre aber noch auf die vollständigen Listen der 
benutzten wissenschaftlichen Instrumente und auf die 
Vordrucke der Protokolle, in denen die Messungen 
eingetragen wurden. Diese werden in der Zukunft 
neuen Expeditionen viel Arbeit ersparen. Der Band 
ist so reichhaltig, daß es viel mehr als ein Bericht über 
die Erfahrungen auf der ,,Meteor‘‘-Fahrt geworden ist, 
es ist ein Handbuch der Technik der modernen Meeres- 
forschung, das keine künftige Expedition wird entbehren 
können. H. U. SvERDRUP, Bergen. 
Wissenschaftliche Ergebnisse der Deutschen Atlantischen 

Expedition auf dem Forschungs- und Vermessungs- 
schiff „Meteor‘‘ 1925— 1927. Herausgegeben im Auf- 
trage der Notgemeinschaft der Deutschen Wissen- 
schaft von A. Derant. Band VII, erster Teil: Die 
Gezeiten und inneren Gezeitenwellen des Atlantischen 
Ozeans. Ergebnisse der Strom- und Serienmessungen 
auf den Ankerstationen des ‚Meteor‘. Von ALBERT 
Derant. Berlin: W. de Gruyter 1932. XII, 318 S. 


23x3ocm. Preis geh. RM 41.—, geb. RM 45.—. 
Vor der ‚‚Meteor‘‘-Expedition beruhte unsere 
Kenntnis der Gezeitenerscheinungen hauptsächlich 


auf Beobachtungen der Hubhöhen und Hafenzeiten an 
Küsten- und Inselstationen und der Gezeitenströmun- 
gen in Landesnähe. Feststellung der Hubhöhen auf 
dem offenen Ozean mußte als aussichtslos bezeichnet 
werden, aber die Möglichkeit, Beobachtungen der 
Gezeitenströmungen der Tiefsee von verankertem 
Schiff auszuführen, war längst erkannt, und einige 
Versuche in der Richtung waren auch vor der ,,Meteor‘- 
Expedition gemacht worden. 

Derartige Beobachtungen waren um so mehr er- 
wünscht, als theoretische Betrachtungen gezeigt hatten, 
daß wegen der Erdrotation die Gezeitenströmungen, 
und zum Teil auch der Charakter der Gezeitenwelle, 
geändert werden mußten. Gleichzeitig war auch die 
allgemeine Theorie der Gezeiten in einem langen Kanal 
vervollständigt worden, und es war wahrscheinlich ge- 
macht, daß diese Theorie Anwendung auf die Verhält- 
nisse im Atlantischen Ozean finden konnte, aber auch 
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um diese Anschauung zu bestätigen, waren direkte 
Beobachtungen der Gezeitenströmungen im offenen 
Ozean dringend erwünscht. 

Die Strommessungen auf den Ankerstationen der 
„Meteor‘‘-Expedition haben nun Ergebnisse geliefert, 
die dank der vorzüglichen Bearbeitung von Professor 
DEFANT eine überraschende Klarheit über viele der 
verwickelten Erscheinungen werfen. Zunächst ist es 
DEFANT gelungen, die Beobachtungen von den vielen 
störenden Einflüssen zu befreien, die sich an den kurzen 
Reihen besonders bemerkbar machen. Dabei war es 
notwendig, von bestimmten Gesichtspunkten auszu- 
gehen, und bei der Betrachtung der ganztäglichen Ge- 
zeitenströmungen war eine gewisse Willkür nicht zu 
vermeiden. Die hübsche Übereinstimmung der end- 
gültigen Ergebnisse zeigt aber, daß DEFANT zu einer 
Deutung der Beobachtungen gelangt ist, welche diese 
in einheitlicher Weise zusammenfaßt und deswegen das 
Vertrauen in das Verfahren verstärkt. 

Bei der zusammenfassenden Behandlung der Ge- 
zeiten des Atlantischen Ozeans nimmt DEFANT seinen 
Ausgangspunkt in v. STERNECKS Darstellung und in 
eigenen, zum Teil früher erschienenen theoretischen 
Betrachtungen. In überzeugender Weise zeigt er, daß 
alle vorliegenden Gezeitenbeobachtungen, einschließlich 
der Strombeobachtungen der ‚‚Meteor‘-Expedition 
und anderer auf älteren oder neueren Expeditionen, auf 
folgende einfache Erklärung der Gezeiten im Atlan- 
tischen Ozean deuten: Die Atlantischen Gezeiten sind 
unter Mitwirkung der fluterzeugenden Kräfte Mit- 
schwingungsgezeiten der Wassermassen dieses lang- 
gestreckten Ozeans mit den periodischen Impulsen, 
die sie im Süden empfangen. Wegen der großen Energie- 
verluste im Arktischen Meer werden aber diese Mit- 
schwingungsgezeiten modifiziert und die halbtägliche 
Gezeit erhält teilweise den Charakter einer fortschreiten- 
den Welle. 

Die Erdrotation ändert nicht die Hauptzüge der 
Erscheinung, sondern bewirkt nur einige Änderungen 
in den Hafenzeiten und Hubhöhen längs den Küsten 
und führt zu Gezeitenströmungen die nur am Äquator 
alternierend sind und sonst cum sole rotieren und 
kräftiger sind als auf einer ruhenden Erde. Besonders 
bei den halbtäglichen Gezeitenströmungen tritt die 
Einwirkung der Erdrotation klar zum Vorschein, weil 
in bezug auf die halbtägliche Welle der Atlantische 
Ozean sich wie ein sehr breiter Kanal verhält. Die 
Strömungen rotieren auf der nördlichen Halbkugel 
rechts und auf der südlichen links, und die ‚„Meteor‘‘- 
Beobachtungen zeigen in hübscher Weise den Übergang. 
Das Verhältnis zwischen dem minimalen und maximalen 
Strom zeigt mit wachsender Breite eine Zunahme, 
welche beinahe der für einen breiten Kanal theoretisch 
abgeleiteten entspricht. Was aber die ganztägliche 
Welle betrifft, kann der Atlantische Ozean nicht mehr 
als ein sehr breiter Kanal betrachtet werden, und des- 
wegen treten in diesem Falie mehr komplizierte Er- 
scheinungen auf, die aber, soweit sie verfolgt werden 
können, in der erwarteten Richtung gehen. 

Nur in einem Punkt stimmen die Berechnungen 
und die Strombeobachtungen nicht: Die Beobach- 
tungen geben viel höhere Geschwindigkeiten als man 
erwarten sollte. Daraus schließt DEFAnNT, daß man 
innerhalb der Gezeitenströmungen mit einer großen 
Turbulenz rechnen muß, oder daß die Strömungen 
einen ungeordneten Charakter haben und daß des- 
wegen vereinzelte Beobachtungen zu große Geschwin- 
digkeiten liefern müssen. Diese Auffassung findet er 
von dem Umstand bestätigt, daß die Strömungen sich 
in vertikaler Richtung stark ändern. 
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Aus den beobachteten Stromänderungen mit der 
Tiefe erklärt Derant die periodischen Vertikal- 
verlagerungen der Wassermassen im offenen Meer. 
Es ist schon lange bekannt gewesen, daß in Küstennähe 
große Vertikalverlagerungen auftreten, die Gezeiten- 
periode haben, und deswegen von den Gezeitenerschei- 
nungen bedingt sein müssen, Die Serienbeobachtungen 
auf den Ankerstationen des ‚‚Meteor‘‘ zeigen nun, daß 
solche Verlagerungen auch im offenen Meer auftreten 
und besonders dort gut ausgebildet sind, wo eine scharfe 
Schichtung vorhanden ist. Die Verlagerungen hatten 
ein vertikales Ausmaß von 3—8 m und waren in der 
ganzen Unterschicht anscheinend von derselben Größe. 
DEFANT untersucht theoretisch die möglichen internen 
Wellen an Grenzflächen und Verlagerungen der Grenz- 
flächen im Zusammenhang mit Gezeitenströmungen und 
kommt zu dem Ergebnis, daß die Verlagerungen auf 
Unterschiede in den Gezeitenströmungen der Ober- 
und Unterschicht zurückzuführen sind. Wegen dieser 
Unterschiede ändert sich die Neigung der Grenzfläche 
periodisch beim Vorübergang der Gezeitenwelle, und 
deswegen schwankt der Abstand der Unterschicht von 
der Oberfläche regelmäßig. Nur in Küstennähe treten 
andere Umstände hinzu, welche andere Erklärungen 
erfordern. 

Der von DEFANT nachgewiesene Zusammenhang 
zwischen den vertikalen Änderungen der Gezeiten- 
strömungen und den Vertikalverlagerungen ist klar, 
es ist aber fraglich, ob man die Stromänderungen als 
die Ursache der Vertikalverlagerungen ansehen kann, 
indem man die Stromänderungen selbst als eine Art 
Turbulenz auffaßt. DEFANnT macht darauf aufmerksam, 
daß die ganze Erscheinung auf das Vorhandensein von 
internen Wellen deutet, die in einer inhomogenen 
Wassermasse auftreten können, ohne an bestimmte 
Grenzflächen gebunden zu sein. 

Neben den regelmäßigen Schwingungen treten auch 
Störungen auf, von denen auf der Ankerstation 254ein 
sehr hübsches Beispiel beobachtet wurde. Dort zog 
eine Unterseewelle von einer Höhe von etwa 60 m vorbei, 
und DEFANT zeigt, indem er auf J. SANDSTRÖMS 
Experimente im Jahre 1908 hinweist, daß diese Unter- 
seewelle von einer Windböe hervorgerufen sein muß. 

Es ist hier nicht möglich, auf die vielen hochinter- 
essanten Einzelheiten in DEFANTS Arbeit einzugehen. 
Aus den Punkten, die hier herausgegriffen sind, dürfte es 
aber hervorgehen, daß DEFANTs Bearbeitung uns einen 
tiefen Einblick in die Bewegungserscheinungen des 
Meeres gegeben hat. Dies ist ihm gelungen, weil er ver- 
standen hat, alles Unwesentliche aus den Beobach- 
tungen auszuschalten und weil er seine Gesichtspunkte 
theoretisch nachgeprüft hat. 

H. U. SvERDRUP, Bergen. 


v. FICKER, H., Wetter und Wetterentwicklung. (Ver- 
ständl. Wissenschaft, Bd. 15.) Berlin: Julius Springer 
1932. VI, 140 S., 42 Abbildungen und ıı Karten. 
12x19cm. Preis geb. RM 4.80. 

Der Berichterstatter ist Physikochemiker und 
durchaus nicht Meteorologe, und wenn der Heraus- 
geber der ‚Naturwissenschaften‘‘ ihn um eine Be- 
sprechung dieses Büchleins gebeten hat, so kann der 
Grund wohl nur in dem Wunsche liegen, einen Bericht 
aus dem Leserkreise zu erhalten, für den es geschrieben 
ist. Es ist als fünfzehnter Band der Sammlung ,,Ver- 
ständliche Wissenschaft‘ erschienen, die dem gebildeten 
Laien einzelne Fachgebiete in gerundeter Form vor- 
führen will, und — um das Gesamtbild vorwegzuneh- 
men — dies Ziel ist in dem vorliegenden Werke in aus- 
gezeichneter Weise erreicht. Sein Inhalt ist natürlich 
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ein Grundriß der Meteorologie; er mag durch die 
Kapitelüberschriften wiedergegeben werden: ı. Die 
Lufthülle unserer Erde. 2. Die Sonne heizt. 3. Es weht 
der Wind. 4. Das Reich der Wolken. 5. An der Kampf- 
front der Luftmassen. 6. Es braust der Föhn. 7. Wirbel 
und Wirbelstürme. 8. Die Zyklonen der mittleren 
Breiten. 9. Im Hochdruckgebiet. 10. Wetterkarte und 
Wettervorhersage. Anhang: Beispiele von Wetterkarten. 
Die Darstellung setzt nur sehr bescheidene physikalische 
Kenntnisse voraus, die zudem hie und da in sehr ge- 
schickter Weise repetendo aufgefrischt werden, sie ist 
frisch und lebhaft und wird durch zahlreiche sehr ein- 
fach gehaltene, aber gerade darum sehr übersichtliche 
und anschauliche Skizzen unterstützt. Was ihr einen 
besonderen Reiz verleiht, ist die Tatsache, daß das Ge- 
bäude der Meteorologie keineswegs als ein abgeschlosse- 
nes, dogmatisches hingestellt wird, sondern daß sehr 
vielfach und sehr ehrlich auf die noch vorhandenen 
Lücken desselben hingewiesen wird, daß aber anderer- 
seits auch immer wieder zu erkennen ist, in wie leb- 
hafter Entwicklung sein Ausbau begriffen ist. Der 
Berichterstatter hat vor dem Kriege als Ballonfahrer 
ein wenig sich mit meteorologischen Dingen praktisch 
beschäftigt, danach nicht mehr, und konnte nun mit 
besonderem Interesse sehen, wie durch die Erkenntnis 
der Wirksamkeit der ‚„Fronten‘‘ zwischen Warmluft 
und Kaltluft, ebenso wie durch die der Föhnerschei- 
nungen — an denen gerade der Verfasser wesentlichen 
Anteil hat — das Bild der heutigen Meteorologie doch 
ein wesentlich anderes geworden ist als vor 20 Jahren, 
und wie es infolge der außerordentlich vermehrten 
Zahl und Tätigkeit der Wetterstationen sehr lebhafte 
Fortschritte zu machen verspricht. Ein Wunsch mag 
noch für die nächste Auflage geäußert werden: den 
Abschluß bilden elf Beispiele wirklich aufgenommener 
Wetterkarten, an denen die im vorhergehenden vor- 
getragenen Lehren praktisch erörtert werden, und zwar 
ganz nach Art der täglichen Wetterberichte und Voraus- 
sagungen. Könnte da nicht angefügt werden, wie sich 
das Wetter dann wirklich entwickelt hat, was ja, wie 
wir gelernt haben, bei den vielen noch vorhandenen 
Unsicherheitsfaktoren nicht immer mit der Voraussage 
übereinzustimmen braucht? Dem Büchlein kann 
nach seinem Inhalt und seiner reizvollen Darstellung 
eine weite Verbreitung vorausgesagt werden, und, ich 
denke, mit einer Sicherheit, die die der Wettervoraus- 
sagen wesentlich übertrifft. M. BoDENSTEIN, Berlin. 


MÄRZ, JOSEF, Die Ozeane in der Politik und Staaten- 
bildung. (Jedermanns Bücherei.) Breslau: Ferd. Hirt 
1931. 120$. Preis RM 0.68. 

„Das Meer als Quelle der Völkergröße‘‘ ist ein altes 
Problem der Politischen Geographie, das bei der moder- 
nen Grundlegung dieser Disziplin ebenso wie während 
ihrer jüngeren Entwicklung im Mittelpunkt des Inter- 
esses gestanden hat. Es ist darum außerordentlich 
verdienstlich, daß MArz in dem vorliegenden kleinen 
Buch eine bequeme Überschau des gesamten Fragen- 
komplexes gegeben hat. Die natürlichen Grundlagen 
werden in der Beziehung des Meeres zum Lande ge- 
sehen. In dem Sinne werden einzelne Meerestypen und 
Meereslagetypen der einzelnen Länder ausgeschieden. 
Das führt den Verfasser weiterhin zu Staatentypen. 
Dieser statischen Betrachtung steht die dynamische 
zur Seite, die das Streben der Staaten zum Meer, 
über das Meer und nach der Umfassung der Meere 
kennzeichnet. Die Darstellung ist sehr reich an guten 
Beispielen, von denen viele auch klar kartenmäßig ver- 
anschaulicht werden. Das Buch darf eine gute Aufnahme 
erhoffen. Otto Mautt, Frankfurt a.M. 
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Technischer Rückblick. Man könnte eigentlich 
zweifelhaft sein, ob es in einer Zeit so katastrophalen 
Wirtschaftsrückschritts, wie der, die wir jetzt durch- 
leben, überhaupt angebracht ist, über Fortschritte der 
Technik zu schreiben, zumal wenn, wie es häufig ge- 
schieht, die heutigen Schwierigkeiten in erster Linie dem 
überschnellen Tempo des technischen Fortschrittes zu- 
geschrieben werden. Allein es wäre falsch, technische 
Errungenschaften deshalb totschweigen zu wollen, weil 
andere Zweige unseres Wirtschaftslebens nicht im- 
stande waren, im gleichen Tempo mitzukommen, und 
weileben dadurch die von uns allen schwer empfundenen 
Nöte entstanden sind. Der Mensch strebt nun einmal 
vorwärts, und wenn seine Erfindungen das Bisherige 
verbessern, so läßt sich dieser natürliche Gang der 
Dinge nicht künstlich aufhalten, ob es sich nun um 
Ersatz der Handarbeit durch die viel schnellere 
Maschinenarbeit oder ob es sich um Steigerung der 
Geschwindigkeit im Verkehr handelt. Aufgabe der 
anderen ist es, dort, wo diese Fortschritte nutzbringend 
verwendet werden sollen, die Vorbedingungen so zu 
schaffen, daß dabei kein Schaden für die Allgemeinheit 
herauskommt. Hieran hat es inden Jahren der schnellen 
Entwicklung in hohem Maß gefehlt, so daß der wirt- 
schaftliche Rückschlag eintreten mußte, unter dem wir 
heute alle zu leiden haben. 

Es kann natürlich nicht unsere Aufgabe sein, an 
dieser Stelle die neuesten Fortschritte aller Gebiete zu 
besprechen, die heute von der Technik berührt werden; 
dazu würden einem einzelnen auch die notwendigen 
Kenntnisse fehlen. Wir wollen uns vielmehr auf die 
Zweige der Technik beschränken, die dem Maschinen- 
ingenieur, im weiteren Sinne des Wortes verstanden, 
geläufig sind, und auch aus diesen Gebieten nur einige 
herausgreifen, die besonders bemerkenswert sind. 


Fassen wir zunächst als das wohl wichtigste das 
Gebiet der Krafterzeugung und Kraftübertragung ins 
Auge, so kann man sagen, daßdas Strebender Ingenieure, 
mit möglichst geringem Aufwand möglichst viel nutz- 
bare Kraft zu gewinnen, auf allen Zweigen dieses Fach- 
gebietes Erfolge gebracht hat. Ob man an die Aus- 
nutzung der Wasserkraft denkt, die durch die An- 
wendung der KarrLan-Turbinen mit verstellbaren 
Schaufeln erheblichen Gewinn an Wirkungsgrad bei 
wechselndem ausnutzbarem Nutzgefälle gebracht hat, 
oder an die Dampfkraftanlagen, bei denen sich immer 
deutlicher das Zukunftsbild der völlig automatisch 
arbeitenden, nur kleinen Raum beanspruchenden 
Vorrichtung abzeichnet, die genau soviel Dampf von 
sehr hohem Druck und sehr hoher Temperatur für den 
Betrieb der Turbine liefert, wie in dem bestimmten 
Augenblick gebraucht wird, oder ob wir endlich an den 
Dieselmotor denken, der das in der Natur vorhandene 
oder aus festen Brennstoffen destillierte Öl durch un- 
mittelbare Verbrennung im Zylinder in nutzbare Kraft 
verwandelt, alle diese Formen der Kraftgewinnung 
erfahren ständige Verbesserungen. Dabei muß man 
aber als Aufwand nicht nur den Verbrauch, z. B. an 
Brennstoffen, ansehen, sondern man muß berücksich- 
tigen, daß auch die Anlagen Kosten verursachen, da ihr 
Bau verzinst und für Ausbesserungen und Erneuerungen 
gesorgt werden muß. 


Wollte man nämlich als den Aufwand für die 


Krafterzeugung nur die Kosten ansehen, die die ver- 
brauchten Stoffe verursachen, so wäre z. B. die Wasser- 
kraft umsonst, während sie in Wirklichkeit oft teurer 
als die aus Kohlen gewonnene Kraft wird. 


Die un- 


genügende Beachtung des Anteils, den die Anlagen 
bei den Kosten der Krafterzeugung beanspruchen, hat 
manchen Ingenieur schon verleitet, Kraftgewinnungs- 
pläne als aussichtsvoll anzusehen, die — wenigstens 
unter den heutigen Verhältnissen — utopisch sind. 
Hierher gehören z. B. die vielbesprochenen Pläne von 
CLAUDE u. a., das Wärmegefälle auszunützen, das 
namentlich in tropischen Meeren zwischen dem Wasser 
an der Oberfläche und dem in etwas größerer Tiefe an- 
zutreffen ist, oder die Pläne von Honner, Windkraft- 
anlagen zu errichten, die die größeren und regel- 
mäßigeren Windgeschwindigkeiten in Höhen von 
etwa 300 m über dem Boden ausnützen können. Bei 
allen diesen Plänen, die, rein technisch gesprochen, 
nicht unmöglich sind, werden die Anlagen so kost- 
spielig, daß Zinsen und Abschreibungen der Baukosten 
völlig den Vorteil aufheben, den man durch die ,,kosten- 
lose‘‘ Kraftquelle zu erlangen hofft. Wirtschaftlich 
denkende Ingenieure sollten daher solche Ideen, so 
interessant sie auf dem Papier auch erscheinen, nicht 
verfolgen. 

Eine bemerkenswerte Erscheinung im Gebiet der 
Kraftgewinnung ist die gesteigerte Bedeutung der gas- 
förmigen Brennstoffe. In den Vereinigten Staaten sind 
bereits tausende Kilometer Leitungen vorhanden, die 
das in den Erdölgebieten von Oklahoma und Texas 
aus der Erde kommende Gas in die Städte verteilen. 
In ähnlicher Weise versorgen heute bereits die Kohlen- 
gebiete im Rheinland und in Oberschlesien viele Städte 
mit Gas, das beim Verkoken der Kohle für die Eisen- 
hütten abfällt. Durch das Fortleiten von Gas statt der 
Kohle werden ungeheure Summen von Transportarbeit 
gespart, und es läßt sich leicht die Entwicklung voraus- 
sehen, daß Kohlentransport überhaupt nicht mehr 
stattfindet, sondern die Kohle auf der Grube un- 
mittelbar verwendet wird, sei es durch Umwandlung 
in Gas oder durch Verfeuern unter den Kesseln von 
elektrischen Kraftwerken. Bei Anwendung des elek- 
trischen Betriebes auf Eisenbahnen und der Ölfeuerung 
oder von Dieselmotoren auf Schiffen könnte auch das 
Verfrachten von Kohle für diese Zwecke völlig unter- 
bleiben. 

Gerade an der Hand eines solchen Ausblickes läßt 
sich zeigen, wie vorsichtig man bei Anwendungen des 
technischen Fortschrittes — ein solcher ist der Ersatz 
von Kohle und Gas unbedingt, wenn man nur an den 
Fortfall von Ruß und Rauch sowie von Asche denkt — 
sein muß, damit das wirtschaftliche Gleichgewicht der 
Allgemeinheit nicht gestört wird. Unter den heutigen 
Verhältnissen könnten nämlich die Eisenbahnen ihre 
bisherigen Einnahmen aus dem Kohlentransport nicht 
ohne ernstliche Schwierigkeiten entbehren. Voraus- 
setzung für die Umstellung von Kohle auf Gas in 
größerem Maßstab ist also eine Änderung der Betriebs- 
weise der Eisenbahnen dahin, daß sie auf Einnahmen 
aus dem Kohlentransport verzichten kann. 


Ähnlich umwälzende, wenn auch nicht wirtschaft- 
lich so weittragende Wirkungen hat die Anwendung 
der Schweißverfahren in der Technik gebracht. An sich 
war das Gasschmelzschweißen in einer Knallgas- oder 
einer Azetylen-Sauerstoffflamme und später das elek- 
trische Schweißen im elektrischen Lichtbogen oder 
durch Widerstanderhitzung seit Jahren bekannt. Aber 
erst nachdem planmäßige Forschungen die Vorbedin- 
gungen für das Erzielen einer guten Schweißarbeit 
geklärt hatten, konnten Schweißverfahren auch in der 
Technik Eingang finden. Hier handelt es sich im 


- 
) 
i 
4 
| 
ay 


Heft 17. 
28. 4. 1933 


wesentlichen um zwei Arten von Anwendungen. Bei 
der einen Art dient das SchweiBen als Ersatz fiir das 
Verbinden von Stahlteilen, die früher nur mittels 
Nieten oder Schrauben verbunden wurden. Die wich- 
tigsten Beispiele hierfür sind heute Eisenbauten und 
Behälter, Dampfkessel und Schiffe, 

Die andere Art der Anwendung ist die, daß man 
Gestelle von Maschinen, die bisher nur gegossen werden 
konnten, aus Stahlteilen zusammensetzt, die mit- 
einander durch Schweißen verbunden werden. Für 
den Aufbau von Elektromotoren, Dynamomaschinen, 
Dieselmotoren oder Werkzeugmaschinen eröffnet dieses 
Verfahren ganz ungeahnte Möglichkeiten der Ver- 
minderung des Gewichtes. 

Allerdings wird es notwendig sein, auf beiden Ge- 
bieten der Anwendung des Schweißverfahrens noch 
eifrig zu forschen, bevor man sagen kann, daß der 
Fortschritt völlig gesichert ist. Auf der einen Seite 
verfügen wir in der Technik noch nicht über leicht 
anwendbare Verfahren, die gestatten, auf der Baustelle 
zu prüfen, ob die Schweißung gelungen ist, d. h. eine 
auch hinsichtlich der Festigkeit des Gefüges einwand- 
freie Vereinigung der Teile bewirkt hat, denn die 
Sicherheit einer geschweißten Verbindung hängt in 
viel höherem Maß von der Güte der Arbeit ab als z. B. 
die einer genieteten Verbindung. Es leuchtet ein, daß 
man die Sicherheit eines Dampfkessels oder eines 
eisernen Hochhausgerüstes nicht leicht Schweißungen 
anvertrauen wird, solange die Prüfverfahren dafür 
nicht genügend entwickelt sind. Die größten Aus- 
sichten für die Lösung dieses Problems bieten zur Zeit 
Verfahren, die auf der Anwendung von KRöntgen- 
strahlen beruhen. Das Durchleuchten der geschweiß- 
ten Stelle gestattet in der Tat, mit Sicherheit zu prüfen, 
ob sich im Inneren noch unverbundene Stellen vor- 
finden und ob sich beim Übergang vom ursprünglichen 
zum aufgeschweißten Material das Gefüge wesentlich 
verändert hat. 

Ein anderes Problem, das mit der Anwendung des 
Schweißens verknüpft ist, tritt besonders beim Her- 
stellen von Maschinengestellen auf. Es hat sich nämlich 
gezeigt, daß solche aus leichten Stahlteilen geschweißte 
Gestelle im allgemeinen nicht die gleiche Starrheit 
erlangen wie die entsprechenden gegossenen Gestelle 
und daß daher derartige Maschinen im Betrieb leichter 
vibrieren, da sie in sich elastischer sind. Das wesentlich 
schwerere gegossene Gestell vermag eben wegen seiner 
größeren Masse namentlich jene kleinen, sehr schnellen 
Schwingungen abzudämpfen, die man auch bei bestem 
Ausgleich der Massen und Kräfte nicht vermeiden 
kann. Aufgabe des Konstrukteurs ist es daher, beim 
Entwurf von Gestellen, die geschweißt werden sollen, 
hierauf Rücksicht zu nehmen und Konstruktionen zu 
finden, die auch bei kleinerer Masse die gleiche Starrheit 
haben wie die schweren gegossenen Konstruktionen. 


Wenn wir im Rahmen des vorliegenden Berichtes als 
besonders aussichtsreiches Gebiet der Technik noch die 
künstliche Luftbehandlung herausgreifen, so geschieht 
es deshalb, weil man, obgleich die Wirkungen von 
Temperatur, Feuchtigkeit und Reinheit der Luft in 
Wohn- und Fabrikräumen wohlbekannt sind, dieses 
Feld der Betätigung der Technik bisher nicht genügend 
gewürdigt hat. Allgemein gesprochen, besteht die Auf- 
gabe solcher Einrichtungen darin, die Luftverhältnisse 
unabhängig von Jahreszeit und Witterung so zu be- 
herrschen, wie es für die betreffende Örtlichkeit am vor- 
teilhaftesten ist. Es handelt sich also darum, an solchen 
Orten ein künstliches Klima zu schaffen, weshalb man 
solche Anlagen auch Klimatisieranlagen genannt hat. 
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Eine wichtige Rolle spielt hierbei die Herstellung 
der richtigen Feuchtigkeit der Luft. Es genügt z. B. 
nicht, im Winter, die kalte und daher wenig Wasser- 
dampf enthaltende Luft über Heizkörpern anzuwärmen, 
weil solche trockene Luft bekanntlich die Atemorgane 
angreift und manche Fabrikationsprozesse, z. B. in 
Spinnereien oder Tabakfabriken, erschwert. Ähnlich 
genügt es nicht, im Sommer die heiße und entsprechend 
viel Wasserdampf enthaltende Luft an Kühlkörpern ab- 
zukühlen, weil sie dabei zu feucht wird und die bekannte 
Müdigkeit hervorruft. Vielmehr muß im Winter die 
erwärmte Luft befeuchtet, im Sommer die gekühlte 
Luft getrocknet werden. 

Anlagen, die diese Aufgaben ganz automatisch 
lösen, werden seit einigen Jahren namentlich in den 
Vereinigten Staaten regelmäßig in den großen Hoch- 
häusern und Fabriken eingebaut. Wie schon die vor- 
stehenden Betrachtungen ergeben, bestehen sie aus 
Heiz- und Kühleinrichtungen sowie aus Einrichtungen 
zum Befeuchten oder zum Trocknen der Luft, ab- 
gesehen von Filtern, über die von außen her angesaugte 
Luft geleitet werden muß, damit sie möglichst staub- 
frei in die Räume gelangt. Je nach der Temperatur 
und Feuchtigkeit, die außen herrscht, schaltet sich die 
Anlage selbsttätig mittels der von Thermo- und Hygro- 
metern gesteuerten Apparate auf Erwärmen und Be- 
feuchten oder auf Kühlen und Trocknen der Luft um, 
so daß sich die Bedienung auf das Überwachen der 
Maschinen beschränken kann. 

Als ein Beispiel sei die Luftbehandlungsanlage 
eines Lichtspieltheaters in Springfield, Massachusetts, 
näher beschrieben. Sie enthält zwei elektrisch an- 
getriebene Kohlensäure-Kompressions-Kältemaschinen, 
die die Aufgabe haben, in ständigem Kreislauf Wasser 
je nach der Jahreszeit auf + 5° bis + 15° abzukühlen. 
Mit diesem Wasser, das durch Düsen sehr fein verteilt 
wird, wäscht man den Staub aus der Luft aus, die 
von großen Ventilatoren in das Gebäude eingeblasen 
wird, und da sich das Wasser hierbei erwärmt, muß 
es, nachdem es die Verunreinigungen abgesetzt hat, 
wieder rückgekühlt werden, bevor es von neuem ver- 
wendet werden kann. 

Die Luft, die sich beim Waschen abkühlt, sättigt sich 
hierbei fast vollständig mit Wasserdampf. Auf dem 
Wege zu den Verbrauchsstellen wird sie jedoch er- 
wärmt, so daß ihr Dampfgehalt dann den je nach der 
Jahreszeit verschiedenen Vorschriften entspricht. Im 
Winter soll z. B. die relative Luftfeuchtigkeit der 
Räume 50—55% betragen, was einem Unterschied der 
Anzeigen des trockenen und des feuchten Thermo- 
meters von 8—10° entspricht. Im Sommer dagegen 
kann die relative Feuchtigkeit 55—60% betragen. Da- 
gegen muß man darauf achten, daß der Unterschied 
der Temperaturen im Freien und in dem Raum nicht 
zu groß ist. Bei etwa 25° Außentemperatur soll über- 
haupt die Innentemperatur nicht davon verschieden 
sein, bei etwa 32° Außentemperatur wird die Luft 
auf 25° und bei 38° Außentemperatur wird sie auf 
rd. 27° abgekühlt. 

Fortschritte der Kraftomnibusse. Unter dem Ein- 
fluß der Entwicklung der Automobiltechnik hat auch 
die Konstruktion der Kraftomnibusse, die allmählich 
ein unentbehrliches öffentliches Verkehrsmittel ge- 
worden sind, bedeutende Fortschritte gemacht. Wäh- 
rend es früher zumeist für ausreichend gehalten wurde, 
auf das übliche Fahrgestell eines Lastkraftwagens von 
3—4 Tonnen Tragfähigkeit einen entsprechend ge- 
stalteten Kastenaufbau zu setzen, um einen Kraft- 
omnibus herzustellen, hat man in den letzten Jahren 
eingesehen, daß solche Fahrzeuge den Ansprüchen an 
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Ruhe des Ganges, Freiheit von harten Stößen, Reise- 
geschwindigkeit und Komfort nicht genügen können, 
die heute jeder Fahrgast eines öffentlichen Verkehrs- 
mittels zu stellen berechtigt ist. Mit der Erkenntnis, 
daß der Bau von Kraftomnibussen in viel höherem 
Maße dem der leichten, schnellen Personenkraftwagen 
angenähert werden muß, wuchs allerdings auch die 
Schwierigkeit, die Grenze zu bestimmen, bei der dieser 
Anpassungsvorgang mit Rücksicht auf die Wirtschaft- 
lichkeit des Verkehrsunternehmens ein Ende finden 
muß. Es zeigte sich dabei sehr bald, daß diese Grenze 
nicht allgemein festgelegt werden kann, sondern je nach 
der Art des Verkehrsunternehmens und je nach seiner 
Stellung im Rahmen der vorhandenen Verkehrsmittel 
verschieden sein wird. 

Eine Vertragstagung, die kürzlich von der Auto- 
mobil- und Flugtechnischen Gesellschaft, Berlin, ver- 
anstaltet wurde, bot Gelegenheit, diesen Einfluß der 
Betriebsart auf die Gestaltung der Kraftomnibusse 
genauer kennenzulernen. In der Hauptsache lassen 
sich drei Arten derartiger Betriebe unterscheiden: 
Stadt-, insbesondere Großstadtverkehr, Vorort- und 
Überlandverkehr, Fernverkehr. Für jede dieser Arten 
sind heute die Anforderungen grundverschieden. 

Im Stadtverkehr, wo der Wettbewerb mit anderen 
vorhandenen öffentlichen Verkehrsmitteln eine große 
Rolle spielt, kann der Kraftomnibus seine Überlegen- 
heit hauptsächlich dadurch beweisen, daß er imstande 
ist, eine hohe mittlere Reisegeschwindigkeit zu erzielen. 
Dies hängt jedoch in hohem Maße von den Abständen 
zwischen den Haltestellen ab. Beispielsweise kann man 
bei Fahrzeugen von gegebener Art nach den Erfah- 
rungen im Betriebe der Berliner Verkehrs-A.-G. die 
Reisegeschwindigkeit schon von etwa 14 auf 20 km in 
der Stunde erhöhen, wenn man die Abstände zwischen 
den einzelnen Haltepunkten von 200 auf 400 ver- 
größert. Analysiert man weiter die Zeiten, die zum 
Zurücklegen einer solchen Strecke notwendig sind, so 
ergibt sich, daß etwa 25% dieser Zeit reine Verlust- 
zeiten sind und nur der Rest auf eigentliche Fahrt ent- 
fällt. Die Verlustzeiten setzen sich zusammen aus den 
Aufenthalten für das Ein- und Aussteigen und aus den 
Verzögerungen, die der Omnibus durch Verkehrshinder- 
nisse erleidet. Will man die Aufenthalte abkürzen, die 
im Mittel im Berliner Omnibusverkehr 7 Sekunden 
dauern, so muß man das Ein- und Aussteigen erleich- 
tern. Breite, getrennte Öffnungen für ein- und aus- 
steigende Fahrgäste, geräumige Plattformen, auf denen 
die Fahrgäste vor dem Aussteigen und nach dem Ein- 
steigen kurze Zeit stehen können, endlich Verminde- 
rung der Stufenzahl zwischen Plattform und Straße 
sind technische Mittel hierfür. Die zuletzt erwähnte 
Rücksicht hat den Anlaß dazu gegeben, Wagen mit 
tief liegendem Rahmen zu bauen, deren Plattform 
höchstens 60 cm über Straßenhöhe liegt. Bei den in 
Großstädten unentbehrlichen Doppeldeck-Omnibussen 
muß man auch die Treppen breit und bequem begehbar 
gestalten, damit man sie auch während des Fahrens 
benutzen kann. 

Die reine Fahrzeit zerfällt in das Anfahren bis zum 
Erreichen der vorgeschriebenen Höchstgeschwindigkeit, 
in die Fahrt mit dieser Geschwindigkeit und in das 
Bremsen bis zum Stillstand. Bei den verhältnismäßig 
kurzen Haltestellenabständen im Stadtverkehr ist es 
schon ziemlich schwierig, die Zeiten für das Anfahren 
und das Bremsen so abzukürzen, daß man einen 
nennenswerten Teil des Abschnitts noch mit der Höchst- 
geschwindigkeit befahren kann. Da die Länge des 
Bremswegs ziemlich genau dadurch gegeben ist, daß 
man die Geschwindigkeit nicht um mehr als 0,6 m in 
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der Sekunde vermindern darf, wenn die stehenden 
Fahrgäste nicht das Gleichgewicht verlieren sollen, so 
bleibt als einziger Weg zum Verkürzen der Fahrzeit 
das möglichst schnelle Beschleunigen. Ein Mittel hier- 
für ist das Verstärken der Motoren, und man beurteilt 
heute allgemein das Beschleunigungsvermögen eines 
Kraftwagens nach der Anzahl von PS, die sein Motor 
für je ı Tonne Fahrzeuggewicht entwickelt. Bei neue- 
ren Berliner Omnibussen beträgt dieser Wert im Mittel 
etwa 6PS/t. Er wurde erzielt durch Einbau der 
150-PS-Maybach-Motoren in vorhandene Fahrzeuge. 
Bei Verwendung der neueren 200-PS-Maybach-Motoren 
mit 12 Zylindern könnte man die angegebene Größe 
auch noch weiter steigern, doch erreicht man hierbei 
schon die Grenze, die für Berliner Verhältnisse mit 
Rücksicht auf die höheren Kosten der Motoren und 
den höheren Verbrauch an Brennstoff zulässig sein 
dürfte. 

Ein weiteres Mittel zum Verkürzen der Anfahrzeit 
ist die Verwendung von Wechselgetrieben, bei denen 
durch das Schalten keine Verluste an Fahrgeschwindig- 
keit entstehen. Man hat festgestellt, daß man mittels 
derartiger Getriebe unter sonst gleichen Verhältnissen 
auf einer Strecke von 300m etwa 2!/, Sekunden an 
Fahrzeit sparen kann. Noch kürzere Anfahrzeiten 
könnte man bei Dampfantrieb des Wagens erzielen, 
weil sich die Dampfmaschine ausgezeichnet dazu eignet, 
beim Anlauf stark überlastet zu werden. Obgleich 
Omnibusse mit Dampfantrieb schon vielfach versucht 
wurden, neuerdings auch wieder von der Firma Hen- 
schel & Co. in Kassel, steht noch nicht fest, ob es ge- 
lingen wird, die praktischen Schwierigkeiten zu über- 
winden, die nach wie vor der kleine Dampfraum des 
Dampferzeugers und das Regeln des mit Öl gespeisten 
Brenners bereiten. 

Hinsichtlich der Betriebskosten steht der Omnibus 
gegenüber anderen öffentlichen Verkehrsmitteln nicht 
besonders günstig da. Nach den neuesten Berliner Er- 
fahrungen verhalten sich die Betriebskosten für ı km 
Fahrstrecke bei Straßenbahn, Untergrundbahn und 
Omnibus wie 65,98 zu 66,82 zu 85,46 Rpf/km. Aller- 
dings sind diese Zahlen berechnet ohne Berücksichti- 
gung des sog. Kapitaldienstes, d.h. der Ausgaben für 
Verzinsung und Abschreibung des Anlagekapitals. Da 
diese Aufwendungen bei Straßenbahn und Untergrund- 
bahn höher sind als beim Omnibus, so verschiebt sich 
das Bild zugunsten des Omnibusbetriebes, wenn man 
die Kapitalkosten einrechnet. Immerhin ergibt der 
Vergleich, daß beim Omnibus namentlich die Erhaltung 
und Pflege wesentlich mehr Aufwand verursacht als 
bei den andern Verkehrsmitteln und daß man somit 
hier den Hebel ansetzen muß, wenn man die Stellung 
des Omnibusverkehrs verbessern will. Als ein wichtiges 
Mittel hierfür erweist sich die Verwendung von Luft- 
reifen; denn der Fortfall der bei Vollgummireifen un- 
vermeidlichen harten Stöße hat erfahrungsgemäß eine 
wesentliche Verminderung der Abnutzung von Fahr- 
gestell und Wagenaufbau zur Folge. Daneben kann 
auch die Verwendung von Dieselmotoren zur Ver- 
minderung der Betriebskosten beitragen, sobald es ge- 
lingt, ihren Betrieb so zu verbessern, daß man im 
dichten Stadtverkehr keine Verschlechterung der Luft 
durch die Auspuffgase zu befürchten braucht. 

Im Vorort- und Überlandverkehr auf kürzeren 
Strecken macht sich der Einfluß ungenügender Aus- 
nützung der Omnibusse infolge des schwachen und 
ungleichmäßigen Verkehrs besonders ungünstig be- 
merkbar. Die wirtschaftliche Gestaltung des Betriebes 
wird außerdem dadurch erschwert, daß keine Richt- 
linien für die Bemessung der Größe der Fahrzeuge vor- 
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handen sind, so daB Wagen von vielen verschiedenen 
Größen verwendet werden. Das Bestreben, die Be- 
triebskosten auf diesem Gebiete zu vermindern, muß 
daher schon bei der Wahl der Wagengröße einsetzen. 
Im allgemeinen dürfte man mit drei Größen aus- 
kommen, die bei 18, 25 und 33 Sitzplätzen einschließ- 
lich der vorübergehend zulässigen Überlastungen 30, 
40 und 50 Fahrgäste aufnehmen können. Weiter sind 
Einsparungen an den Kosten der Fahrgestelle und 
Wagenaufbauten möglich, wenn man berücksichtigt, 
daß die Höchstgeschwindigkeit nicht über 40 km in 
der Stunde zu betragen braucht und daß auch die 
Ansprüche der Benutzer solcher Linien an den Komfort 
nicht besonders hoch sind. Richtige Bemessung der 
Einzelteile des Fahrgestells macht weitere Ersparnis 
möglich. Es ist z. B. nicht notwendig, daß die Lebens- 
dauer des Motors höher ist als die des ganzen übrigen 
Wagens. Man kann also schnellaufende Motoren ver- 
wenden, die leichter und billiger sind als die aus dem 
Lastkraftwagenbau stammenden langsamlaufenden 
Motoren. Wichtig für die Erhaltung der Fahrzeuge 
und namentlich auch der Straßen ist es, weiche Luft- 
reifen zu verwenden, zumal solche Omnibusse mitunter 
auch auf gewöhnlichen Schotterstraßen verkehren 
müssen und diese nicht übermäßig angreifen dürfen. 

Während hiernach für den Vorort- und Überland- 
verkehr, namentlich auf den niederdeutschen Linien im 
Flachlande, höchste Sparsamkeit in bezug auf Be- 
messung und Ausstattung der Omnibusse geboten ist, 
gibt es, wie die Erfahrungen des Kraftverkehrs Sachsens 
beweisen, auch anderseits Verhältnisse, unter denen 
gerade höchste Leistung und beste Ausstattung der 
Fahrzeuge zum wirtschaftlichen Erfolg führen. Aller- 
dings erstreckt sich der Verkehr dieses in den Händen 
des Staates befindlichen Unternehmens vorwiegend auf 
gebirgige Gegenden, in denen bis zu 15% Steigung zu 
überwinden sind. Von den 543 Omnibussen, die hier 
auf 188 Linien verkehren und in den letzten Jahren 
ständig zunehmende Leistungen an Weg und beför- 
derten Personen (im Jahre 1931 waren es 14 Millionen 
Kilometer und 33 Millionen Fahrgäste) bewältigt haben, 
sind mehr als 25% dreiachsige Fahrzeuge. Die hohen 
Ansprüche an das Beschleunigungsvermögen werden 
dadurch gekennzeichnet, daß die Motoren dieser Fahr- 
zeuge für 1 t Gesamtgewicht 7—12 PS entwickeln und 
angestrebt wird, dieses Maß noch auf 15 und sogar 
20 PS zu steigern. 

Bemerkenswert sind die dreiachsigen Riesenomni- 
busse mit 300 PS Motorenleistung, die dieses Unter- 
nehmen vor einiger Zeit bei den Büssing-NAG-Werken 
in Braunschweig bestellt hat. Eine Probefahrt mit dem 
ersten dieser Wagen hat ergeben, daß er die 92 km 
lange Strecke Dresden— Annaberg bei einem Gesamt- 
gewicht von 16000 kg in 2 Stunden, also mit einer Reise- 
geschwindigkeit von 46 km in der Stunde, zurücklegen 
kann, ohne daß die Höchstgeschwindigkeit in der Ebene 
oder auf Gefällstrecken 65 km in der Stunde über- 
schreitet. 

Die Wirtschaftlichkeit der Verwendung solcher 
Omnibusse ergibt sich daraus, daß die Eisenbahn für 
die gleiche Reise 4 Stunden benötigt und der Riesen- 
omnibus zwei kleine Dreiachsomnibusse ersetzen kann, 
die bisher diese Strecke in 2!/, Stunden zurücklegten. 
Wollte man aber einen großen Omnibus mit schwäche- 
rem Motor einsetzen, so würde er mindestens 4 Stunden 
brauchen, so daß die Überlegenheit des Omnibusses 
gegenüber der Eisenbahn verlorenginge. 

Es hat die meisten Fachleute überrascht, daß sich 
bei den Omnibussen des Kraftverkehrs Sachsens auch 
neue, besonders weiche Luftreifen, sog. Vollballonreifen, 
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die nur mit 3—3,5 Atmosphären aufgepumpt werden, 
ausgezeichnet bewährt haben, sowohl hinsichtlich der 
Kosten, die ihr Ersatz verursacht, als auch hinsichtlich 
der Lenkbarkeit und sonstigen Verkehrssicherheit der 
Fahrzeuge. Auch die Wechselgetriebe mit selbsttätiger 
Schaltung, wie das neue Doppel-Schnellgang-Getriebe 
der Firma Maybach und das selbstschaltende Umlauf- 
getriebe von Puls, haben sich als nützlich erwiesen, 
da sie, was namentlich in bergigen Gegenden wichtig 
ist, die Ablenkung der Aufmerksamkeit des Fahrers 
durch das Schalten vermindern. Für die Betätigung 
der Bremsen hat sich bei allen schweren Omnibussen 
die Druckluft als das beste Mittel erwiesen, obgleich 
leichtere Wagen auch mit Saugluftbremsen auskommen. 
Bei der Ausstattung der Wagenaufbauten sind gute 
Lüftung und Heizung und die Verwendung von Plüsch 
statt Leder als Überzug für die Sitze hervorzuheben. 
Die geschilderte Mannigfaltigkeit der Anforderungen 
an Bauart und Ausstattung der Omnibusse bedeutet 
eine Schwierigkeit für die Industrie, die, zumal bei der 
geringen Zahl von gleichartigen, zu gleicher Zeit be- 
stellten Fahrzeugen, nicht in der Lage ist, die Methoden 
der Massenfertigung so erfolgreich anzuwenden, wie 
das früher möglich war. Damit ist aber nicht gesagt, 
daß nicht andere Methoden, z. B. eine mehr ins einzelne 
getriebene Massenfertigung trotz der Verschiedenheit 
der Fertigerzeugnisse Ersparnisse an den gesamten 
Herstellungskosten möglich machen werden. 


Fortschritte der Automobilluftreifen. Die Erfin- 
dung des Luftreifens für Fahrzeuge liegt heute schon 
recht weit in der Vergangenheit. Das erste Patent auf 
einen solchen Reifen erlangte der englische Zivil- 
ingenieur ROBERT WILLIAM THOMSON im Jahre 1845, 
und wenn man heute mit Kenntnis der Fortschritte, 
die die letzten Jahrzehnte gebracht haben, diese 
Patentschrift liest, so staunt man, in wie erschépfender 
Weise der Erfinder dieses Patents schon damals die 
Möglichkeiten des Luftreifens erkannt hatte. Man fin- 
det darin bereits die Eigenschaft des Luftreifens hervor- 
gehoben, eine breite Auflage für die Radlast, also ver- 
kleinerten Druck auf die Straßenfläche zu bieten, ferner 
die Herstellung des Reifens aus mehreren Gewebelagen, 
die durch Gummi verbunden sind, die Anordnung von 
gleitschützenden Erhöhungen auf der Lauffläche, die 
Ausbildung des Luftreifens als einfachen Schlauch und 
als Schlauch mit Mantel, wie sie heute ausschließlich 
in Betracht kommt. 

Auch Füllmittel für den Luftschlauch, wie Roßhaar, 
Gummikugeln oder Federn, die die Abfederung unter- 
stützen und bei Entweichen der Luft ersetzen sollen, 
waren damals bereits vorgesehen. Für leichte Fahr- 
zeuge sollten Luftreifen von 100—125 mm Weite ge- 
nügen, für schwerere Fahrzeuge, wie Lastwagen, noch 
größere Weiten verwendet werden. Die heute allgemein 
bekannten Vorteile der Luftbereifung, wie Ersparnis 
an Zugkraft, Gewinn an Beweglichkeit und Verminde- 
rung des Geräusches, hatte der Erfinder schon damals 
hervorgehoben. Er betonte auch die Eigenschaft des 
Luftreifens, sich um ein Hindernis, wie einen Stein auf 
der Straße, herumzulegen, die viele Jahre später der 
bekannte Gummireifenerzeuger MICHELIN so treffend 
mit den Worten ‚le pneu boit l’obstacle‘‘ gekennzeich- 
net hat, und die Eignung des Luftreifens für hohe 
Fahrgeschwindigkeiten. Vorausschauend auf eine Ent- 
wicklung, in die die Reifentechnik gerade erst jetzt 
eingetreten ist, hofft sogar der Erfinder, daß der Luft- 
reifen vielleicht geeignet sein werde, die üblichen 
Fahrzeugfedern zu ersetzen und auch auf Schienen zu 
laufen. Für diesen letzteren Zweck schlug er bereits 
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besondere Führungsräder und die Anbringung von 
Führungskränzen an den eigentlichen Rädern vor. 

Nach heutigen Begriffen enthielt tatsächlich dieses 
Patent Stoff für wenigstens ein Dutzend Patente. Und 
trotzdem hatte es keinen Erfolg. Erst als im Jahre 1888 
Duntor sein Patent anmeldete, zeigte sich, daß vieles 
von dem, was er für seine Erfindung gehalten hatte, 
schön früher patentiert worden war. Mit DunLors 
Patent beginnt aber die technische Entwicklung des 
Luftreifens zunächst beim Fahrrad und später beim 
Kraftwagen. Sie richtete sich zunächst auf die Aus- 
bildung einer geeigneten Befestigung des Laufmantels 
an den Rändern der Radfelge, weiter auf die Erhöhung 
der Festigkeit der Gewebeeinlagen, worin namentlich 
durch die Verwendung von Schnüren statt einzelnen 
Fäden bei den Cordreifen durch den Amerikaner 
Joun F. PaLMER im Jahre 1892 ein bedeutsamer Fort- 
schritt erzielt wurde. 

Nach dem Aufkommen des Automobilverkehrs 
hatten DuNLoP und GoopyYEaR den ersten größeren 
Fortschritt zu verzeichnen, als es ihnen gelang, prak- 
tische Konstruktionen für leicht abnehmbare Felgen an- 
zugeben, die das schnelle Auswechseln eines schadhaften 
Reifens unterwegs ermöglichten. Beispielsweise soll 
der Sieg des deutschen Mercedeswagens im Gordon- 
Bennett-Rennen in Irland 1903 teilweise der An- 
wendung solcher schnell abnehmbarer Felgen zuzu- 
schreiben sein. Jedenfalls bildeten diese Konstruk- 
tionen den Anfang einer Entwicklung, die dann zu den 
heutigen leicht abnehmbaren Ersatzrädern führte. 

In der Ausbildung des eigentlichen Reifens vollzog 
sich der erste größere Umschwung etwa im Jahre 1914, 
als man dazu überging, die bis dahin benutzten ver- 
hältnismäßig engmaschigen Gewebeeinlagen durch 
solche aus den bereits erwähnten Cordschnüren zu er- 
setzen. Allerdings gab es da große Fabrikations- 
schwierigkeiten zu überwinden, namentlich war das 
sichere Lagern der Schnüre in der Gummimasse ein 
Problem, das erst durch Umhüllen jeder Schnur mit 
Gummi gelöst wurde. Der größte Vorteil dieser sog. 
Cordreifen ist die erhöhte Biegsamkeit der Gewebe- 
einlagen, wodurch die Kraftverluste gegenüber Reifen 
mit Gewebeeinlagen wesentlich vermindert wurden. 

Ungefähr um die gleiche Zeit begann das Bedürfnis 
nach Luftreifen, die auch für die großen Raddrücke von 
Lastkraftwagen geeignet waren, sich geltend zu machen, 
und damit setzte die Entwicklung ein, die später zu den 
Riesenluftreifen der Omnibusse führte. Zunächst ver- 
suchte man es auch hier mit Luftreifen, deren Einlagen 
aus üblichem Baumwollgewebe bestanden, aber schon 
vom Jahre 1915 an wurden für solche Zwecke nur 
noch Cordgewebe verwendet. Eine der ersten An- 
wendungen fanden solche Luftreifen bei den Schnell- 
lastwagen der Linie Akron-Boston, die die Firma 
Goodyear zu Versuchszwecken einrichtete. Die erste 
Fahrt auf dieser 1200 km langen Strecke erforderte 
wegen der Unzuverlässigkeit der Reifen und der schlech- 
ten Straße nicht weniger als 24 Tage, die Rückfahrt 
7 Tage. Heute braucht man für Hin- und Rückweg 
3 Tage. 

Als die nächste wichtige Entwicklungsstufe des 
Luftreifens kann man die Einführung der Ballon- oder 
Niederdruckreifen in den Jahren 1923/24 bezeichnen. 
Diese Entwicklung kam nicht plötzlich; denn schon 
in den früheren Jahren hatte man den Luftinhalt der 
Reifen stetig vergrößert, um die Abfederung mit den 
steigenden Fahrgeschwindigkeiten in Einklang zu 
bringen. Allein der Ballonreifen bedeutete trotzdem 
einen wesentlichen Fortschritt, weil er mit einem Schlag 
eine > Verguüßsrung des Reifens um etwa 20% bei gleich- 
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zeitiger- erheblicher Verminderung des Innendruckes 
brachte. In der neuesten Zeit hat diese Entwicklung 
in den sog. Lufträdern ihren Höhepunkt erreicht. Man 
hat zunächst bei den Laufrädern von Flugzeugen ver- 
sucht, die Radkörper sozusagen vollständig durch 
Niederdruckluftreifen zu ersetzen, die an der Nabe un- 
mittelbar befestigt sind, und erhielt so Reifen von 
23—38 cm Profildurchmesser auf Naben von nur 
45 5— 15 cm Durchmesser, die nur auf 0,85— 1,4 kg/qem 

berdruck aufgepumpt werden, also bedeutend weicher 
sind als die bisherigen Flugzeugbereifungen mit 3,5 bis 
4,5 kg/qcm Überdruck. Der Erfolg dieser Versuche 
hat so befriedigt, daß man dazu übergegangen ist, 
auch Personenwagen und namentlich Kraftschlepper, 
die in schlechtem Gelände laufen sollen, mit derartigen 
Reifen auszurüsten. Allerdings sind alle diese Versuche 
noch nicht abgeschlossen. Die Schwierigkeiten be- 
stehen allgemein darin, daß man an den kleinen Naben 
keine ausreichenden Bremsen anbringen kann, weshalb 
man bei Kraftwagen nicht gern unter 38—42 cm 
Innendurchmesser des Reifens geht. Daneben hat die 
große Nachgiebigkeit der weichen Bereifung zur Folge, 
daß der Wagen seitliche Schwingungen ausführt, sich 
weniger sicher steuern läßt und namentlich im Stillstand 
schwerer lenkbar ist. Es ist nicht zu bezweifeln, daß 
man in absehbarer Zeit diese Schwierigkeiten über- 
winden und damit eine Abfederung für Kraftwagen er- 
halten wird, die hohe Fahrgeschwindigkeiten auch 
auf schlechten Wegen zuläßt. Das eröffnet unter Um- 
ständen dem heutigen Straßenbau, dessen außerordent- 
lich hohe Kosten insbesondere aus der Erhaltung einer 
möglichst glatten Fahrbahn erwachsen, vielleicht ganz 
neue Aussichten. Wenn man aber zuweilen auch daran 
denkt, die üblichen Wagenfedern zu beseitigen und die 
Aufgabe des Abfederns eines Kraftwagens lediglich den 
Luftreifen zuzuweisen, so scheint man zu vergessen, 
daß Luftreifen und Wagenfedern ganz verschiedene 
Wirkungen haben, die sich nicht von einem von diesen 
Teilen erreichen lassen. Während nämlich der Luft- 
reifen dazu bestimmt ist, die Unebenheiten der Fahr- 
bahn gewissermaßen in sich aufzusaugen und so die 
Fahrbahn in eine glättere zu verwandeln, haben die 
Federn mit Unterstützung durch die Stoßdämpfer die 
Rückstöße abzufangen und insbesondere zu dämpfen, 
die beim Fahren über größere Hindernisse vom Reifen 
auf den Fahrzeugrahmen ausgeübt werden. 

Eine ganz neuartige Anwendung hat endlich der 
Luftreifen in der letzten Zeit bei Schienenfahrzeugen 
gefunden. Die Firma Michelin hat durch praktische 
Versuche bewiesen, daß es möglich ist, Luftreifen auch 
auf Eisenbahnschienen laufen zu lassen, wenn man die 
Räder mit entsprechend hohen Spurkränzen versieht. 
Solche entsprechend leicht gebaute Triebwagen haben 
sich bei vielen Versuchsfahrten als besonders ruhig im 
Lauf bei hohen Geschwindigkeiten erwiesen, so daß man 
in verschiedenen Staaten bereits mit Probebetrieben 
im regelmäßigen Verkehr begonnen hat. Auch hier 
sind allerdings noch manche Probleme zu lösen. Bei- 
spielsweise besteht eine große Gefahr darin, daß sich 
beim Entweichen der Luft der Wagen so tief senken 
kann, daß die Spurkränze der Räder die Schienenfüße 
streifen und der Wagen entgleisen kann. Auch hängt 
die Lebensdauer solcher Luftreifen davon ab, daß es 
gelingt, das ziemlich große Gewicht des Fahrzeugs auf 
möglichst viele Reifen zu verteilen. Immerhin sieht 
man zur Zeit die Luftreifen als ein Mittel an, um das 
Schnellfahren mit Eisenbahnfahrzeugen zu ermöglichen, 
da die Luftreifen wegen ihrer hohen Reibung auf der 
Schiene gestatten, höhere Bremsverzögerungen anzu- 
wenden. H. 
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